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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(5) Stereomikroskop 

(57) Das Stereomikroskop weist eine Kombiniereinrichtung 
auf, die aus wenigstens drei Lichtstrahlen, .die wenigstens 
drei Bilder mit Pa rail axe zueinander hervorrufen, wenig- 
stens zwei Lichtstrahlen miteinander kombiniert. Ferner 

weist es eine Trenneinrichtung auf.-die den-kombinierten,— -~- - . 

die Bilder hervorrufenden Lichtstrahl wieder so auftrennt, 
date eine Mehrzahl von Betrachtern das gleiche Objektbild 
betrachten kann, wobei unterschiedliche Betrachtungs- 
haltu'ngen eingenommen werden konnen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Stereomikroskop, ins- 
besondere auf ein Operationsmikroskop, das es einer Mehr- 
zahl von Betrachtem erlaubt, gleichzeitig ein Objektbild ste- 
reomikroskopisch zu betrachten. 

In den letzten Jahren wurden Stereomikroskope dazu ge- 
nutzt, Arbeitsvorgange, wie industrielle Feinbearbeitung 
und chirurgische Operationen, zu unterstiitzen. 

Da solche Arbeitsvorgange hpch entwickelt sind und 
demgemaB dafiir Prazision notwendig ist, ist es wunschens- 
wert, daB die bei solchen Arbeitsvorgangen verwendeten 
Stereomikroskope es einer Mehrzahl von Anwendern er- 
moglichen, gleichzeitig ein Bild zu betrachten. Insbesondere 
bei Verwendung eines Stereomikroskops als Operationsmi- 
kroskop sollte das Mikroskop, da Operateure sich wahrend 
der Operation dem Operationsgegenstand aus verschiede- 
nen Richtungen nahem, Betrachtungsstellungen ermogli- 
chen* die einer solchen Verwendung entsprechen. Da die 
Betrachtungsrichtung wahrend der Benutzung mehrmalig 
verandert wird, ist es ferner notwendig, daB das Mikroskop 
. auBerst leicht bedienbar ist. 

Die Vorlaufige Veroffentlichung der Japanischen Patent- 
anmeldung (KOKAI) mit der Nr. Hei 7-218841 offenbart 
ein Beispiel eines konventionellen Mikroskops, das die 
oben erwahnten Anforderungen erfullt. Dieses konventio- 
nelle Beispiel ist in den Fig. 1A, IB gezeigt. In den Fig. 1 A 
und IB stellt das Bezugszeichen 301 eine Objektivlinse dar. 
Eine Linseneinheit 302 mit variabler VergroBerung umfaBt 
die Linsen 302a, 302b, 302c und 302d mit variabler Vergro- 
Berung, die parallel zueinander angeordnet sind. Betrach- 
tungsoptiksysteme 305, 306 sind fur zwei Betrachter vorge- 
sehen. Jedes Betrachtungsoptiksystem 305 (306) umfaBt fur 
das linke und das rechte Auge des Betrachters ein Paar von 
Abbildungslinsen 305a, 305b (306a, 306b) und eine Paar 
von Okularlinsen 305c, 305d (306c, 306d). Das Betrach- 
tungsoptiksystem 305 ist fur den Hauptbetrachter vorgese- 
hen, wahrend das Betrachtungsoptiksystem 306 fur einen 
Nebenbetrachter vorgesehen ist. Ein Strahlteiler 303 teilt die 
Lichtstrahlen aus dem Optiksystem 302 mit variabler Ver- 
groBerung in Lichtstrahlen fur den Hauptbetrachter und 
Lichtstrahlen fur deri Nebenbetrachter. Gesamtreflexions- 
prismen 304a,~304b reflektieren die Eichtstrahlen von'derh" 
Optiksystem 302 mit variabler VergroBerung in Richtung 
des Betrachtungsoptiksystems 306 fur den Nebenbetrachter. 
Die Prismen 304a, 304b sind so montiert, daB sie zusammen 
mit dem Betrachtungsoptiksystem 306 urn die optische 
Achse der Objektivlinse 301 drehbar sind. Fig. 1 A zeigt die 
Betrachtungspositionierung, in der der Nebenbetrachter das 
Mikroskop von der dem Hauptbetrachter gegehLiberliegen- 
den Seite aus zu betrachten hat (d. h., um 180° gegenuber 
dem Hauptbetrachter gedreht), und zwar durch D re hung der 
Prismen 304a, 304b. Fig. IB zeigt die Betrachtungspositio- 
nierung, in der der Nebenbetrachter dem Mikroskop an einer 
voni Hauptbetrachter aus um 90° gedrehten Position gegen- 
ubersleht. 

Wenn der Hauptbetrachter unter Verwendung dieses kon- 
ventionellen Mikroskops die Betrachtung durchluhrr, wird 
das vorn Objekt durch die Objektivlinse 301 und die Oplik- 
sysieme 3()2a, 302b mit variabler VergroBerung hindurchge- 
leitete Licht teilweise vom Strahlteiler 303 reilektiert, urn 
uber die Abbildungslinsen 305a, 305b als Bilder torrniert /.u 
werden. Der Hauptbetrachter kann die stereoskopische Be- 
trachtung durch VergroBerung der somit. erhaltenen Bilder 
unter Verwendung der Okularlinsen 305c, 305d durchluh- 
ren. 

Wenn der Nebenbetrachter in der Position nach Kig. 1 A 
(d. h., gegenuber dern Hauptbetrachter) die Betrachtung 



durchfuhrt, wird das vom Objekt durch die Objektivlinse 
301 und die Optiksysteme 302c, 302d mit variabler Vergro- 
Berung hindurchgeleitete Licht von den Vollrefiektionspris- 
men 304a, 304b reflektiert, um uber die Abbildungslinsen 
5 306a, 306b als Bilder formiert zu werden. Der Nebenbe- 
trachter kann durch VergroBern der so erlangten Bilder unter 
Verwendung der Okularlinsen 306c, 306d die stereoskopi- 
sche Betrachtung durchfuhren. 

Wenn der Nebenbetrachter in der Positionierung nach 
10 Fig. 18 (d. h., um 90° relativ zum Hauptbetrachter gedreht) 
die Betrachtung durchfuhrt, wird Licht, das vom Objekt 
durch die Objektivlinse 301 und die Optiksysteme 302a, 
302d mit variabler VergroBerung hindurchgeleitet wird 
(und, hinsichtlich des durch das Optiksystem 302a mit va- 
15 riabler VergroBerung in Fig. IB hindurchgeleiteten Lichts, 
teilweise durch den Strahlteiler 303 ubertragen wird), wie in 
der Positionierung nach Fig. 1 A, von den Vollreflexionspris- 
men 304a, 304b reflektiert, um vom Nebenbetrachter uber 
das Betrachtungsoptiksystem 306 als stereoskopisches Bild 
20 betrachtet zu werden. 

Wie oben erlautert, ist das in der KOKAI Nr. Hei 7- 
218841 beschriebene konvenuoneUe Operationsmikroskop 
so konfiguriert, daB, wenn sich der Nebenbetrachter gegen- 
uber dem Hauptbetrachter oder im Winkel zu diesem befin- 
25 det, der Hauptbetrachter und der Nebenbetrachter gleichzei- 
tig das Objekt stereoskopisch betrachten konnen. Dieses 
konventionelle Mikroskop erlaubt es dem Hauptbetrachter 
und dem Nebenbetrachter jedoch nicht, wahrend der Be- 
trachtung Seite an Seite positioniert zu sein. Wenn der 
30 Hauptbetrachter beispielsweise die Betrachtung durchfuhrt, 
indem er den Mikroskopkorper in der Positionierung nach 
Fig. IB auf dessen Langsseite legt, ist der Nebenbetrachter 
somit gezwungen, seinen Kopf abzukippen, wobei diese 
S tellung den Nebenbetrachter extrem ermudet. 
35 Die Vorlaufige Veroffentlichung der Japanischen Paten t- 
anmeldung (KOKAI) Nr. Hei 10-5244 offenbart ein Bei- 
spiel eines konventionellen Mikroskops, das das oben ge- 
nannte Problem lost. Dieses konventionelle Beispiel ist in 
den Fig. 2A-2C dargestellt. Es ist zu beachten, daB die in 
40 Fig. 2A gezeigte Vorrichtung zwar von der nach den Fig. 2B 
und 2C abweicht, indem sie mit einem Prisma 405 ausge- 
stattet ist, das den Betrachtuhgspfad eines der Bediener ab- 
leriktTdaB jedoch"die Basiskonfiguratioh in den Fig72A^2C * 
gleich ist. 

45 Bei dem in den Fig. 2A-2C gezeigten konventionellen 
Beispiel wird Licht von der Objektoberflache X durch eine 
Objektivlinse 401 und eine Linse 402 mit variabler Vergro- 
Berung ubertragen. Die eine Halfte des Lichts wird dann 
durch ein halb-dufchlassiges und halb-reflektierendes 
50 Trennprisma 403 hindurchgeleitet und tritt in ein Betrach- 
tungsoptiksystem 406 ein. Der Hauptbetrachter fuhrt die 
.stereoskopische Betrachtung der Objektoberflache uber das 
Betrachtungsoptiksystem 406 durch. Auf der anderen Seite 
tritt das durch das Prisma 403 reflektierte Licht iiber ein 
55 Prisma 404 in ein Betrachtungsoptiksystem 407 ein. Der 
Nebenbetrachter fuhrt die Betrachtung der Objektoberflache 
uber das Betrachtungsoptiksystem 407 durch. Das halb- 
durchlassige und halb-reflektierende Trennprisma 403 ist so 
gest alter, daB es zusammen mit dem Prisma 404 und dem 
6i) Bciraehlimgsoptiksystem 407 urn die optische Achse 408 
der Objektivlinse 401 gedreht. werden kann. Das Prisma 404 
isl so gestaltet, daB es sich zusammen mit dern Betrach- 
tungsoptiksystem 407 um die Achse des aus dern Trenn- 
prisma. 403 austretenden Lichtstrahls drehen kann. 
65 GemaB dieser Konfiguration kann der Nebenbetrachter 
durch Drehen des halbdurchlassigen und halb reflektieren- 
den Trenn prismas 403 urn die optische Achse der Objektiv- 
linse 401 seine Bet.rachtungsposit.ion so andern, daB sie dem 
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Hauptbetrachter entweder gegenuberliegt oder zu diesem 
abgewinkelt ist. Ferner konnen der Haupt- und der Neben- 
betrachter durch Drehen des Prismas 404 um die Achse des 
aus dem halbdurchlassigen und halb-refelektierenden 
Trennprisma 403 austretenden Lichtstrahls die Betrachtung 5 
Seite an Seite positioniert durchfiihren. 

Wie oben erlautert, ist das konventionelle Mikroskop ge- 
maB der KOKAI Nr. Hei 10-5244 so konfiguriert, daB der 
Hauptbetrachter und der Nebenbetrachter gleichzeitig das 
Objekt stereoskopisch betrachten konnen, wenn ihre Posi- 10 
tionen einander gegeniiberliegen oder relativ zueinander ab- 
gewinkelt sind. Zusatzlich konnen stereoskopische Betrach- 
tungen auch in der Positionierung durchgefuhrt werden, bei 
der. der Haupt- und der Nebenbetrachter Seite an Seite posi- 
tioniert sind. 15 

GemaB der konventionellen Technik nach der KOKAI Nr. 
Hei 10-5244 ist es jedoch erforderiich, daB das halbdurch- 
lassige und halb-reflektierende Trennprisma 403 groB genug 
ist, um in jeder Positionierung, in der die Betrachtungsoptik- 
systeme 406, 407 ihre Stellung nach Fig. 2A oder Fig. 2C 20 
einnehmen, die linken und rechten Lichtstrahlen in ihrer Ge- 
samtheit zu ubertragen. Mit anderen Worten, wenn das 
Trennprisma 403 nicht so groB ist, daB es die vier Licht- 
strahlen mit Parallaxe voll standi g durchlaBt, kann die ste- 
reoskopische Betrachtung in der in Fig. 2A oder Fig. 2C ge- 25 
zeigten Positionierung nicht durchgefuhrt werden. Daher 
bewirkt diese Konfiguration, daB das Mikroskop unhandlich 
wird, was ein Problem darstellt. 

Die Vorlaufige Veroffentiichung der Japanischen Patent- 
anmeldung . (KOKAI) Nr. Hei 4-93912 offenbart ein kon- 30 
ventionelles Operationsmikroskop, das es den Haupt- und 
Nebenbetrachtern unter Vermeidung der Unhandlichkeit er- 
laubt, stereoskopische Betrachtungen durchzufuhren. Die- 
ses konventionelle Mikroskop ist so gestaltet, daB die ste- 
reoskopische Betrachtung in derjenigen Positionierung 35 
durchgefuhrt wird, in der die Position des Nebenbetrachters 
zu der des Hauptbetrachters verschwenkt ist. Ferner wird 
eine Polaris ationseinrichtung verwendet, um jeden von zwei 
Lichtstrahlen in zwei unterschiedlich polarisierte Kompo- 
nenten aufzuteilen, so daB der Haupt- und der Nebenbe- 40 
trachter stereoskopische Betrachtungen durchfiihren kon- 
nen, wobei zwei optische Zoomsysteme in dem fur den 

Hauptbetrachter und den Nebenbetrachter__gemeinsamen 

Pfad angeordnet sind, um der Unhandlichkeit des Mikro- 
skops vorzubeugen. Dieses konventionelle Mikroskop ge- 45 
nugt jedoch nur einer einzigen Betrachtungspositionierung, 
das heifit, der Positionierung, in der die Position des Neben- 
betrachters zu der des Haupt.be trachiers verschwenkt ist. 
Dieses Mikroskop ist daher rechi unbequem als Stereomi- 
kroskop fur eine Mehrzahl von Bet rach tern, da es keine 50 
groBe Vielfalt von Betrachtungshaliungen zulaBt. 

Die Japanische Patentveroffentlichung Nr. 7-123634 of- 
fenbart ein Beispiel eines kon venlione lien Mikroskops, das 
es dem Hauptbetrachter und dem Nebenbetrachter erlaubt, 
stereoskopische Betrachtungen durchzufuhren. wahrend sie 55 
Seite an Seite positioniert sind, unci tins (lurch Verwendung 
von Polaris ationsmitteln kompakl ausgefuhrt ist. Ahnlich 
der konventionellen Technik der KOKAI Nr. 4-93912, ent- 
spricht. dieses konventionelle Mikroskop jedoch nur einer 
Betrachtungspositionierung, und es isi so mil fur eine Mehr- 60 
zahl von Betrachtern als Stereomikroskop reeht unbequem. 

Daher ist. es die Hauptaufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein Stereomikroskop zu schalTen, das sich an ver- 
se hiedene Betrachtungshaltungen der Be trachter anpassen 
kann, ohne als Gesamtvorricht.ung unhandlich zu sein. 65 

Ein anderes Ziel der vorliegenden Krhndung ist es, ein 
Stereomikroskop zu scharfen, das ein qualilativ gutes Bild 
frei von Uberlagerungen etc. lieferi. . 



Urn die oben genannten Ziele zu erreichen, ist ein erfin- 
dungsgemaBes Stereomikroskop, das wenigstens drei Bilder 
mit Parallaxe zueinander formiert, dadurch gekennzeichnet, 
daB es eine Kombiniereinrichtung aufweist, die wenigstens 
zwei die jeweiligen Bilder hervorrufende Lichtstrahlen 
kombiniert, sowie eine Trenneiarichtung, die die durch die 
Kombiniereinrichtung kombinierten, die Bilder hervorru- 
fenden Lichtstrahlen wieder aufteilt. 

Es ist ferner vorteilhaft, daB das Stereomikroskop gemaB 
der vorliegenden Erfindung mit einem Ablenkglied verse- 
hen ist, das wenigstens einen das Bild hervorrufenden Licht- 
strahl auf die Kombiniereinrichtung ablenkt, und daB das 
Ablenkglied und die Kombiniereinrichtung so gestaltet sind, 
daB sie gemeinsam drehbar sind. 

Femer ist jede der Kombinier- und Trenneinrichtungen 
gernaB der vorliegenden Erfindung vorzugsweise mit einem 
variablen Polaris ationsglied versehen, das hinter Pfadtrenn- 
mitteln angeordnet ist. 

Ferner umfaBt ein Stereomikroskop gemaB der vorliegen- 
den Erfindung OfTnungen,. die zum Definieren von Bildern 
mit Parallaxe zueinander an verschiedenen Positionen ange- 
ordnet sind, und Mittel zum seitlichen Ablenken auftreffen- 
der Lichtstrahlen, die von einem Objekt stammen und durch 
die OfTnungen gelenkt werden; ein Zoomoptiksystem* das 
sich in bezug auf die Achse des vom Objekt einfallenden 
lichtstrahls seitlich erstreckt und das die VergroBerung des 
vom abgelenkten Lichtstrahl hervorgerufenen Bildes vari- 
iert, sowie ein Ubertragungsoptiksystem, das die Lichtstrah- 
len, die die durch das Zoomoptiksystem variabel vergroBer- 
ten Bilder hervorrufen, in der Nahe ihrer Position vor der 
Ablenkung iibertragL 

Femer umfaBt ein Stereomikroskop gemaB der vorliegen- 
den Erfindung ein Mikroskopoptikgehausesystem, Pfad- 
trennmittel, ein Okularoptiksystem und ein Zoomoptiksy- 
stem, das zwischen den Pfadtrennmitteln und dem Okular- 
optiksystem angeordnet ist und das im allgemeihen verwen- 
det wird, um die VergroBerung der Bilder, die eine Parallaxe 
zueinander haben, zu verandern. ' 

Ein weiteres Ziel sowie weitere Vbrteile und Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung werden aus der folgenden Be- 
schreibung und den Anspriichen deutlich. 

Die Erfindung wird im folgenden unter Bezug nahme auf 
-die in den beigefugten Zeichnungen-dargestellten-beispiel- 
haften Ausfuhrungsformen ausfuhrlicher beschrieben. 

Die Fig. 1A-1B sind schematische Kon figurations ansich- 
ten eines Beispiels konventioneller Stereornikroskope. Ge- 
nauer gesagt, zeigt Fig. 1A die Betrachtungspositionierung, 
bei der die Position des Nebenbetrachters der des Hauptbe- 
trachters gegenuberliegt, und Fig. IB zeigt die Betrach- 
tungspositionierung bei der die Position des Nebenbetrach- 
ters in bezug auf die des Hauptbetrachters verschwenkt ist. 

Fig. 2A-2C sind schematische Konfigurationsansichten 
eines weiteren Beispiels konventioneller Stereornikroskope. 
Genauer gesagt, zeigt Fig. 2 A die Betrachtungspositionie- 
rung, bei der die Position des Nebenbetrachters der des 
Hauptbetrachters gegenuber liegt, Fig. 2B zeig! die Betrach- 
tungspositionierung, bei der die Position des Nebenbetrach- 
ters in bezug auf die des Hauptbetrachters verschwenkt ist, 
und Fig. 2C zeigt die Betrachtungspositionierung, bei der 
die Positionen des Hauptbetrachters und des Ncbcnbeirach- 
ters im wesentlichen Seite an Seite liegen. 

Fig. 3 ist eine schematische Konrigurationsansichr des 
Stereomikroskops gemaB der ersten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung, die die Betrachtungspositionierung 
zeigt, bei der die Position des Nebenbetraehters gegenuber 
der des Hauptbetrachters liegi. 

Fig. 4 ist eine schematische Konhgurationsansichi der er- 
sten Ausfuhrungsfonn, die die Betrachlungsposilionierung 
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zeigt, bei der die Position des Nebenbetrachters in bezug auf 
die des Hauptbetrachters verschwenkt ist. 

Fig. 5 ist eine schematische Konfigurationsansicht der er- 
sten Ausfuhrungsform, die die Betrachtungspositionierung 
zeigt, bei der die Position des Hauptbetrachters und des Ne- 5 
benbetrachters im wesentlichen Seite an Seite liegen. 

Fig. 6 ist eine schematische Konfigurationsansicht, die 
zeigt, daB in der Vorrichtung in der Positionierung nach Fig. 
3 afokale Ubertragungsoptiksysteme 13 zur Einmal-Bildfor- 
matierung zwischen den Polaris ationsstrahlteilern 5a und 5b 10 
und dem Prisma 6a angeordnet sind. 

Fig. 7 ist eine schematische Konfigurationsansicht des 
Stereomikroskops gemaB der zweiten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung, die die Betrachtungspositionierung 
zeigt, bei der die Position des Nebenbetrachters der des 15 
Hauptbetrachters gegeniiber liegt. > 

Fig. 8 ist eine schematische Konfigurationsansicht der 
zweiten Ausfuhrungsform, die die Betrachtungspositionie- 
rung zeigt, Bei der die Position des Nebenbetrachters in be- 
zug auf die des Hauptbetrachters verschwenkt ist 20 

Fig. 9 ist eine schematische Konfigurationsansicht des 
Stereomikroskops gemaB der dritten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung, die die Betrachtungspositionierung 
zeigt, bei der die Position des Nebenbetrachters der des 
Hauptbetrachters gegeniiber liegt. 25 

Fig. 10 ist eine schematische Konfigurationsansicht der 
dritten Ausfuhrungsform, die die Betrachtungspositionie- 
rung zeigt, bei der die Position des Nebenbetrachters in be- 
zug auf die des Hauptbetrachters verschwenkt ist. 

Fig. 1 1 ist eine schematische Konfigurationsansicht des 30 
Stereomikroskops gemaB der vierten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung, die die Betrachtungspositionierung 
zeigt, bei der die Position des Nebenbetrachters der des 
Hauptbetrachters gegeniiber liegt. 

Fig. 12 ist eine schematische Konfigurationsansicht der 35 
vierten Ausfuhrungsform, die die Betrachtungspositionie- 
rung zeigt, bei der die Position des Nebenbetrachters in be- 
zug auf die des Hauptbetrachters verschwenkt ist. 

Fig. 13 ist eine schematische Konfigurationsansicht des 
Stereomikroskops gemaB der funften Ausfuhrungsform der 40 
vorliegenden Erfindung, die die Betrachtungspositionierung 
zeigt, bei der die Position des Nebenbetrachters der des 
Hauptbetrachters^gegeliuber liegt. " 

Fig. 14 ist eine schematische Konfigurationsansicht der 
funften Ausfuhrungsform, die die Betrachtungspositionie- 
rung zeigt, bei der die Position des Nebenbetrachters in be- 
zug auf die des Hauptbetrachters verschwenkt ist. 

Fig. 15 ist eine schematische Konfigurationsansicht der 
funften Ausfuhrungsform, die die Betrachtungspositionie- 
rung zeigt, bei der die Positionen des Hauptbetrachters und 
des Nebenbetrachters im wesentlichen Seite an Seite liegen. 

Fig. 16 ist eine schematische Konfigurationsansicht des 
Stereomikroskops gemaB der sechsten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung, die die Betrachtungspositionie- 
rung zeigt, bei der die Position des Nebenbetrachters der des 55 
Hauptbetrachters gegenubeii liegt. 

Fig. 17 ist eine schematische Konfigurationsansicht der 
sechsten Ausfuhrungsform, die die Betrachtungspositionie- 
rung zeigt, bei die Position des Nebenbetrachters in bezug 
auf die des Hauptbetrachters verschwenkt. ist. 60 

Fig. 18 ist eine schematische Konfigurationsansicht der 
sechsten Ausfuhrungsform, die die Betrachtungspositionie- 
rung zeigt, bei der die Positionen des Hauptbetrachters und 
des Nebenbetrachters im wesentlichen Seite an Seite liegen. 

Fig. 19 zeigt einen Graphen, der die Charakterist.ik der 65 
Spekt.ralubert.ragung des Strahlteilers zeigt., der in dem Ste- 
reomikroskop gemaB der siebten Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung verwendet wird. 
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Fig. 20 ist eine schematische Konfigurationsansicht Hes 
Stereomikroskops gemaB der achten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung. 

Fig. 21 ist eine schematische Konfigurationsansicht des 
Stereomikroskops gemaB der neunten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung. 

Fig. 22 ist eine Draufsicht auf die neunte Ausfuhrungs- 
form, die die Objektivlinse von der Seite des Polarisations- 
strahlteilers zeigt. 

Fig. 23 ist eine schematische Konfigurationsansicht des 
Stereomikroskops gemaB der zehnten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung. 

Fig. 24 ist eine teilweise Draufsicht auf die zehnte Aus- 
fuhrungsform, die die Anordnung des Optiksystems mit va- 
ri abler VergroBerung in einer Ebene senkrecht zur Zeichen- 
ebene von Fig. 23 zeigt. 

Fig. 25 ist eine teilweise Draufsicht auf die zehnte Aus- 
fuhrungsform, die die Anordnung des Ubertragungsoptiksy- 
stems in einer Ebene senkrecht zur Zeichenebene von Fig. 
23 zeigt. 

Erste Ausfiihrungsform 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 3-6 wird das Stereomi- 
kroskop gemaB der ersten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung beschrieben. Eine Objektivlinse 1 nimmt als 
Kollimator Licht vom Objekt auf, tim es als afokalen Licht- 
strahl austreten zu lassen. Afokale optische Systeme 2a, 2b, 
2c, 2d mit variabler VergroBerung sind so konfiguriert, daB 
ihre optischen Achsen zur optischen Achse cl der Objektiv- 
linse 1 parallel und aquidistant sind. 

Strahlteiler 3a, 3b, 3c, 3d teilen die aus den afokalen Op- 
tiksystemen 2a, 2b, 2c, 2d mit variabler VergroBerung aus- 
tretenden Lichtstrahlen in durchgeleitete Lichtstrahlen und 
reflektierte Lichtstrahlen auf. Die reflektierenden Oberfla- 
chen der Strahlteiler 3a, 3b, 3c, 3d sind so konfiguriert, daB 
die von den Strahlteilern 3a und 3b reflektierten Lichtstrah- 
len in entgegengesetzter Richtung zu den von den Strahltei- 
lern 3c, 3d reflektierten Lichtstrahlen verlaufen. 

Ein optisches Betrachtungssystem 10 umfaBt eiri Paar von 
Abbildungslinsen und ein Paar von Okularlinsen fur die lin- 
ken und rechten Augen eines Hauptbetrachters. Das Be- 
trachtungsoptiksystem 10"fuF den Haujrtbetrachter'isTlTuf ~ 
der Seite der reflektierten Lichtstrahlen der Strahlteiler 3a, 
3b angeordnet. 

Ein Fotooptiksystem 11 ist fur eine Fotoeinrichtung vor- 
gesehen und auf der Seite der reflektierten Lichtstrahlen der 
Strahlteiler 3c, 3d angeordnet. 

Die Bezugszeichen 4a, 4b stellen Vollreflexionsprismen 
dar. Die Bezugszeichen 5a, 5b stellen Polaris ationsstr ahltei- 
ler dar. In der in Fig. 3 gezeigten Positionierung sind die Po- 
larisationsstrahlteiler 5a, 5b so angeordnet, daB die abge- 
lenki.en Lichtstrahlen, wie sie von den Vollreflexionspris- 
men 4a, 4b rettektiert werden, und die durch die Strahlteiler 
3c, 3d hindurchgeleiteten Lichtstrahlen mi teinander als li- 
near polarisierte Komponenten kombiniert werden, die zu- 
cinander orthogonale Schwingungsrichtungen aufweisen. 

Ein Prisma 6 ist so gestaltet und angeordnet, daB es die 
austrelenden Lichtstrahlen durch zweimaliges Reflektieren 
in einer Richtung ausrichtet, die urn 45° von den einfallen- 
den Lichtstrahlen XI abweicht. 

Polarisalionssi.rahlteiler 7a, 7b trennen die von den Pola- 
risationssirahlteilern 5a, 5b kombinierten Lichtstrahlen wie- 
der in linear polarisierte Komponenten mit zueinander or- 
thogonalen Schwingungsrichtungen auf. 

Vollreflexionsprismen 8a, 8b lenken die von den Polarisa- 
lionsstrahli.eilern 7a, 7b mit Polarisationskomponente re- 
llckiierten Lichtstrahlen ab. 
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Ein Prisma 9 1st so gestaltet und angeordnet, daB es die 
durch zweifache Reflexion um 45° gekippten Lichtstrahlen 
umorientiert, um .wieder parallel zu den Lichtstrahlen XI zu 
veriaufen. 

Ein Betrachtungsoptiksystem 12 urnfaBt ein Paar Von Ab- 5 
biidungslirisen und ein Paar von Okularlinsen fur die rech- 
ten und die linken Augen eines Nebenbetrachters. 

Die Vollreflexionsprismen 4a, 4b und die Polarisations- 
strahlteiler 5a, 5b sind so angeordnet, daB sie relativ zu den 
vier Optiksystemen mit variabler VergroBerung gemeinsam 10 
um die optische Achse cl der Objektivlinse 1 drehbar sind. 
Diese gemeinsame Bewegung ist in den Fig. 3 und 4 ge- 
zeigt. In der in Fig. 3 gezeigten Positionierung ist der Ne- 
benbetrachter gegenuber dem Hauptbetrachter (um 180° 
zum Hauptbetrachter gedreht) positioniert, wahrend in der 15 
in Fig. 4 gezeigten Positionierung der Nebenbetrachter mit 
seiner linken Seite zum Hauptbetrachter zeigt (um 90° zum 
Hauptbetrachter gedreht). Obwohi in den Zeichnungen nicht 
gezeigt, ist die erste Ausfuhrungsforrn so konfiguriert, daB 
der Nebenbetrachter die Position wechseln kann, so daB 20 
seine rechte Seite zum Hauptbetrachter zeigt (um 270° zum 
Hauptbetrachter gedreht). 

Das Prisma 9 ist so angeordnet und gestaltet, daB es um 
die Zentral achse vl zwischen den Polarisationsstrahlteilern 
7a, 7b und den Vollreflexionsprismen 8a, 8b (definiert als 25 
gerade Linie, die aquidistant zu den jeweiligen Zentralach- 
sen der aus den optischen Elementen 7a, 7b, 8a, 8b austre- 
teriden Lichtstrahlen liegt) drehbar ist. Diese Bewegung des 
Prisma 9 wird in den Fig. 4 und 5 gezeigt. In jeder Betrach- 
tungsposition nimmt das Prisma 9 stets zwei Lichtstrahlen 30 
aus zwei nebeneinander liegenden optischen Elementen auf, 
bestehend aus den Polarisationsstrahlteilern 7a, 7b und den 
Vollreflexionsprismen 8a, 8b. Beispielweise nimmt in jeder 
der Fig. 3, 4, 6 das Prisma 9 die Lichtstrahlen aus den Pola- 
risationsstrahlteilern 7a, 7b auf, wahrend in Fig. 5 das 35 
Prisma 9 die Lichtstrahlen aus dem Polaris ationsstrahlteiler 
7 a und dem Vollreflexionsprisma 8a auf nimmt. 

Nun wird die Betrachtung des Objekts unter Verwendung 
des Stereomikroskops gemaB der ersten Ausfuhrungsforrn 
beschrieben. Wie in Fig. 3 gezeigt, wird Licht vom Objekt 40 
durch die als Kollimator wirkende Objektivlinse 1 aufge- 
nommen, um als afokaler Lichtstrahl auszutreten, und es 
tritl „in die vier _Op_tiksysteme 2a, 2b,_2c, 2d mitjvariabler . 
VergroBerung ein. Die in die vier afokalen Optiksysteme 2a, 
2b, 2c, 2d mit variabler VergroBerung eintretenden Licht- 45 
si rah! en treffen, nachdem sie einer variable VergroBerung 
unterworfen wurden, wobei sie afokale Lichtstrahlen geblie- 
ben sind, jeweils auf die Strahlteiler 3a, 3b, 3c, 3d auf. Die 
in die Strahlteiler 3a, 3b, 3c, 3d eintretenden Lichtstrahlen 
werden in durchgeleitete Lichtstrahlen und refiektierte 50 
Lichtstrahlen aufgetrennt. Die von den Strahlteilern 3a, 3b 
reflektierten Lichtstrahlen treten in das Betrachtungsoptik- 
system 10 fiir den Hauptbetrachter ein, um jeweils als von 
den linken und rechten Augen der Betrachter gesehene Bil- 
der ausgebildet zu werden, wobei der Hauptbetrachter das 55 
Objeki stereoskopisch betrachten kann. 

Die von den Strahlteilern 3c, 3d reflektierten Lichtstrah- 
len werden als Bilder auf der Aufnahmeeinrichtung, wie 
beispielsweise einem Bildaufnahmegerat fur ein TV- oder 
l : otoniedium. ausgebildet. fii) 

In der Positionierung nach Fig. 3 (d. h. der Positionie- 
rung, bei der der Nebenbetrachter gegenuber dem Hauptbe- 
trachter positioniert ist) werden die durch die Strahlteiler 3a, 
3d durch gel eke ten Lichtstrahlen von den Vollrerlexionspris- 
mcn 4a, 4b abgelenkt sowie von diesen reflektiert, um je- 65 
weils in die Polarisationsstrahlteiler 5a, 5b einzutreten. An- 
dererseits treien die durch die Strahlteiler 3c, 3d durchgelei- 
teten Lichtstrahlen jeweils direkt. in die Polarisationsstrahl- 



teiler 5a, 5b ein. Die abgelenkten Lichtstrahlen aus den Voll- 
reflexionsprismen 4a, 4b und die durchgeleiteten Lichtstrah- 
len aus den Strahlteilern 3c, 3d werden an den Polaris ations- 
schichtfiachen der Polarisationsstrahlteiler 5a, 5b zu Licht- 
strahlen kombiniert, die jeweils linear polarisierte Kompo- 
nenten mit jeweils zu einander orthogonalen Schwingung- 
richtungen aufweisenen und die an der Seite zum Prisma 6 
austreten. Mit anderen Worten werden zwei Lichtstrahlen, 
die von un terse hiediichen Seiten jeweils in die Polarisati- 
onsstrahlteiler 5a, 5b eintreten, zu einem Lichtstrahl kombi- 
niert, der linear polarisierte Komponenten mit zueinander 
orthogonalen Schwingungsrichtungen aufweist. 

Die uber die Polarisationsstrahlteiler 5a, 5b kombinierten 
Lichtstrahlen werden, nachdem sie innerhalb des Prisma 6 
zweimal reflektiert wurden, an der Polarisationsschichtfla- 
che der Polarisationsstrahlteiler 7a, 7b wieder in vier Licht- 
strahlen aufgetrennt, und zwar in durchgeleitete Lichtstrah- 
len mit einer linear polarisierten Komponente und refiek- 
tierte Lichtstrahlen mit einer linear polarisierten Kompo- 
nente, wobei die Schwingungsrichtung der letzteren ortho- 
gonal zu der der durchgeleiteten Komponente ist. Von den 
vier getrennten Lichtstrahlen treffen die durch die Strahltei- 
ler 7a, 7b durchgeleiteten Lichtstrahlen, nachdem sie durch 
das Prisma 9 abgelenkt, namlich darin doppelt reflektiert 
wurden, auf das Betrachtungssystem 12 fur den Nebenbe- 
trachter auf, um als jeweils von den linken und rechten Au- 
gen des Betrachters gesehene Bilder ausgebildet zu werden. 
Daher kann der Nebenbetrachter das Objekt stereoskopisch 
betrachten. 

In der Positionierung nach Fig. 4 (d. h. in der Positionie- 
rung, bei der die Position des Nebenbetrachters in bezug auf 
die des Hauptbetrachters verschwenkt angeordnet ist) wer- 
den die durch das Optiksystem 2a, 2c mit variabler Vergro- 
Berung durchtretenden Lichtstrahlen uber die fiir den Fall 
nach Fig. 3 beschriebenen Optikelemente zu dem Betrach- 
tungsoptiksystem 12 fur den Nebenbetrachter gefuhrt, um 
als jeweils von den linken und den rechten Augen des Be- 
trachters gesehene Bilder ausgebildet zu werden. Daher 
kann der Nebenbetrachter auch in dieser Position das Objekt 
streoskopisch betrachten. 

In der Positionierung nach Fig. 5 (d. h. der Positionierung 
bei, der die Positionen des Hauptbetrachters und des Neben- 
betrachters im wesentlichen. Seite an Seite_liegen)-werden 
die durch die Optiksysteme 2c, 2d^mit variabler VergroBe- 
rung hi ndu rehire tenden Lichtstrahlen uber das Prisma 4b 
und den Polarisationsstrahlteiler 5b zu einem Lichtstrahl 
kombiniert, und anschlieBend wird der kombinierte Licht- 
strahl an der Polarisationsschichtflache des Polarisation s- 
strahlteilers 7b wieder in zwei Lichtstrahlen aufgetrennt, 
namlich in einen durchgeleiteten Lichtstrahl mit einer linear 
polarisierten Komponente und einen reflektierten Licht- 
strahl mit einer linear polarisierten Komponente, wobei die 
Schwingungsrichtung der letzteren orthogonal zu der der 
durchgeleiteten Komponente ist. Der durch das Polarisati- 
onsprisnia 7b durchgeleitete Lichtstrahl und der durch das 
Poiarisationsprisma 7b refiektierte sowie vom Reflexions- 
prism a 8b abgelenkte Lichtstrahl treffen, nachdem sie durch 
das Prisma 9 abgelenkt, namlich innenseitig doppelt reflek- 
tiert wurden, auf das Betrachtungsoptiksystem 12 fiir den 
Nebenbetraehler, um jeweils als vom linken und rechten 
Auge des Betrachters gesehene Bilder ausgebildet zu wer- 
den. Der Nebenbetrachter kann das Objekt daher auch in 
dieser Position stereoskopisch betrachten. 

GemaB der ersten Ausfuhrungsforrn konnen die zur Ober- 
tragung genutzten optischen Systeme und der zur Ubertra- 
gung benotigie Raum kompakt gehalten werden, da vier Bil- 
der mit einer Parallaxe zueinander in einer zu zwei Bildem 
kombinierten Form durchgeleitet. und dann wieder aufge- 
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trennt werden. Da die Vollreflektionsprismen 4a, 4b und die 
Polarisation sstrahlteiler 5a, 5b so ausgebildet sind, daB sie 
gemeinsarri gedreht werden konnen, kann der Nebenbe- 
trachter ferher seine Betrachtungsposition verandern, so daB 
diese in bezug auf den Hauptbetrachter gegeniiberliegend 5 
oder verschwenkt ist. Uberdies konnen die Positionen des 
Nebenbetrachters und des Hauptbetrachters, da das Doppel- 
reflexionsprisma 9 drehbar gestaltet und angeordnet ist, 
auch Seite an Seite liegen. 

Da die Polarisationsstrahlteiler 5a, 5b, 7a, 7b in den Pfa- 10 
den der afokalen Lichtstrahlen angeordnet sind, konnen fer- 
ner, auch wenn die optischen Pfadlangen der Lichtstrahlen, 
die in die Betrachtungsoptiksysterne eintreten, variieren, 
Bilder von guter Beschaffenheit ohne Defokussierung an 
den Bildflachen erzielt werden. 15 

Wenn die Polarisationsstrahlteiler 5a, 5b nahe an der Pu- 
pillenpositioh angeordnet sind, besteht auch die Moglich- 
keit, die Optiksysteme um die Polarisationsstrahlteiler 5a, 
5b herum kompakt zu gestalten. 

Wenn, wie in Fig. 6 gezeigt, Ubertragungsoptiksysteme 20 
13 fur Einmal-Bildformatierung zwischen den Strahlteilern 
5a, 5b und dem Prisma 6 angeordnet sind, um die Pupiilen, 
die nahe bei den Polarisationsstrahlteilern 5a, 5b ausgebildet 
sind, an die S telle n der Polarisationsstrahlteiler 7a, 7b zu 
ubertragen, kann das optische System hinter den Polarisati- 25 
onsstrahlteilern 7a, 7b auch kompakt gestaltet werden. 

Ferner kann, wenn der Optiksystemabschnitt von den 
Strahlteilern 3a, 3b, 3c, 3d iiber die Prismen 5a, 8b zu den 
Polarisationsstrahlteilern 7a, 7b abnehmbar gestaltet ist, das 
Mikroskop durch Ersetzen dieses Abschnitts durch eine an- 30 
dere Einheit, beispielsweise eine Einheit, die die Position 
des Nebenbetrachters gegeniiber der des Hauptbetrachters 
fixiert (d. h., drehfest halt), in ein preiswertes Mikroskop 
ohne Drehmechanismus oder Polarisationsstrahlteiler abge- 
wandelt werden. 35 

GemaB der vorliegenden Erfindung besteht ferner die 
Tendenz, daB Bildverschlechterungen, wie beispielsweise 
Doppelbilder, haufi g durch eine Inhomogenitat der Polarisa- 
tionszustande auf tret en, da das Kornbinieren und Trennen 
der Lichtstrahlen durch die Polarisationsstrahlteiler erfolgt. 40 
Um dieses Problem zu losen, konnen Bilder mit guter Be- 
schaffenheit erzielt werden, wenn die Vollreflexionsflachen, 
die dazu rieig ehTln horhoge n i ta ten der Polarisationszustande - 
hervorzurufen, beispielsweise mit einer Phasenschicht be- 
dampft sind, urn die Phaseninhomogenitat zu verrnindern. 45 

Zweile Ausfuhrungsform 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 7 und 8 wird die zweite 
Ausfuhrungsform des Stereomikroskops gemaB der vorlie- 50 
genden Erfindung beschrieben. 

Die zweite Ausfuhrungsform ist so ausgebildet, daB sie 
Polarisationsstrahlteiler 23a. 23b, 23c 'und 23d anstelle der 
Strahlteiler 3a, 3b. 3c und 3d der erst en Ausfuhrungsform 
so wie eine Flussigkristallplatte Lc als polarisatipnsrich- 55 
tungsanderndcs Element umfaBt, um die Helligkeit des Bil- 
des fur einen Nebenbetrachler zu verbessern. 

Wie in den Fig. 7 und 8 gezeigt, irennen die Polarisations- 
strahlteiler 23a, 23b. 23c und 23d die aus einem afokalen 
optischen System. mit vuriublcr VergroBerung (nicht. gezeigt) 60 
austretenden Lichtstrahlen in unterschiedlich polarisierte 
Komponenten auf. Die Flussigkristallplatte Lc kann die Po- 
larisationsrichtung eines Toils des durch sie durchgeleit.et.en 
Lichts drehen. Die Flussigkristallplatte Lc dient. dazu, die 
Polarisat.ionsrichtungcn von vier durch die Polaris a ti on s- 65 
strahlteiler 23a, 23b, 23c und 23d hindurchgeleit.et.en Licht- 
strahlen umzuschah.cn, wenn diese durch die Flussigkristall- 
plaue Lc hihdurchgeleiiei werden. Das Umschalt.en der Po- 



larisationsrichtung an der Fliissigkristallplatte Lc ist mit 
dem Drehen der Vollreflexionsprismen 4a, 4b und der Pola- 
risationsstrahlteiler 5a, 5b synchronisiert. 

(Beispielsweise kann die Flussigkristallplatte Lc zusam- 
men mit den Vollreflexionsprismen 4a, 4b und den Polarisa- 
tionsstrahlteilern 5a, 5b gedreht werden. Alternativ kann 
eine Steuereinrichtung vorgesehen sein, um die Drehung der 
Vollreflexionsprismen 4a, 4b und der Polarisationsstrahltej- 
ler 5a, 5b zu erkennen und bereichsweise die Charakteristi- 
ken der Flussigkristallplatte Lc in Synchronisation mit der 
Drehung zu verandern.) 

Vollreflexionsprismen 24a, 24b entsprechen den Vollre- 
flexionsprismen 4a, 4b der ersten Ausfuhrungsform, Polari- 
sationsstrahlteiler 25a, 25b entsprechen den Polarisations- 
strahlteilern 5a, 5b der ersten Ausfuhrungsform. Die iibrige 
Konfiguration der zweiten Ausfuhrungsform ist ahnlich der 
der ersten Ausfuhrungsform und wird daher an dieser S telle 
der Beschreibung nicht beschrieben oder in den Zeichnun- 
gen gezeigt. 

Es sei darauf hingewiesen, daB jeder in den Fig. 7 und 8 
gezeigte Pfeil die Schwingungsrichtung einer linear polari- 
sierten Komponente darstellt. 

■ Die aus der von den Polarisationsstrahlteilern 23a, 23b, 
23c, 23d reflektierten polarisierten Komponente erzeugten 
Lichtstrahlen treffen, wie in der ersten Ausfuhrungsform, 
auf optische Systeme fur einen Hauptbetrachter und fur eine 
Fotoeinrichtung. Die aus den durch die Polarisationsstrahl- 
teiler 23a, 23b, 23c, 23d hindurchgeleiteten polarisierten 
Komponenten erzeugten Lichtstrahlen werden durch die 
Flussigkristallplatte Lc in ihrer Polarisation srichtung veran- 
dert. Die Fig. 7 zeigt die Positionierung, bei der die Position 
des Nebenbetrachters der des Hauptbetrachters gegeniiber 
liegt, wahrend Fig* 8 die Positionierung zeigt, bei der die 
Position des Nebenbetrachters relativ zu der des Hauptbe- 
trachters verschwenkt ist. 

In der Positionierung nach Fig. 7 verandert die Hussigkri- 
stallplatte Lc nicht die Polarisationsrichtung der durch die 
Polarisationsstrahlteiler 23a, 23b hindurchgeleiteten Licht- 
strahlen, sondern sie verandert die Polarisationsrichtung der 
durch die Polarisationsstrahlteiler 23c, 23d hindurchgeleite- 
ten Lichtstrahlen. Andererseits verandert in der Positionie- 
rung nach Fig. 8 die Flussigkristallplatte Lc nicht die Polari- 
"sationsrichtung der durch die Polarisationsstrahlteiler 23a, 
23c hindurchgeleiteten Lichtstrahlen, sondern sie verandert 
die Polarisationsrichtung der durch die Polarisationsstrahl- 
teiler 23b, 23d hindurchgeleiteten Lichtstrahlen. Daher wer- 
den zwei von verschiedenen Seiten in die jeweiligen Polari- 
sationsstrahlteiler 25a, 25b eintretende Lichtstrahlen, wie in 
der ersten Ausfuhrungsform, zu einem Lichtstrahl kombi- 
niert, der linear polarisierte Komponenten mit orthogonal 
zueinander angeordneten Schwingungsrichtungen aufweist. 

Als Result.at. kann gemaB der zweiten Ausfuhrungsform 
ein ahnlicher Effekt wie bei der ersten Ausfuhrungsform er- 
reicht werden. 

GemaB der oben beschriebencn ersten Ausfuhrungsform 
sind die auf den Polarisationsstrahlteilern 5a, 5b auftreffen- 
den Lichtstrahl nicht polarisieri. jedoch sind sie bei der 
Durchleitung (p-polarisie'rte Komponente) und der Refle- 
xion (s- polarisierte Komponente) polarisiert. Als Result.at 
wird die Helligkeit. der kombinierten T .ichtsl.rahlen Ciber die 
Pol ansa lion sstrahlteiler 5a, 5b ini wesentlichen auf die 
halbe Helligkeit. der einfallenden Lichtstrahlen reduziert. Irn 
Gegensatz dazu kann gemaB der zweiten Ausfuhrungsform, 
da den in die Polarisationsstrahlteiler 25a, 25b eintret.enden 
Lichtstrahlen liber die Polarisat.ionsst.rahll.eiler 23a, 23b, 
23c, 23d und die Flussigkristallplatte Lc vorherbestimmle 
Polarisat.ionskomponenlen gegeben wurden, der bei der er- 
sten Ausfuhrungsform auftretende Verlust an Licht.menge 
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vermieden werden, und somit kann dem Nebenbetrachter 
ein Bild mit der gleichen Helligkeit wie das des Hauptbe- 
trachters geliefert werden. 

f ■ 

Dritte Ausfuhrungsform s 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 9, 10 wird ein Stereomi- 
kroskop gemaB der dritten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung beschrieben. GemaB der dritten Ausfuh- 
rungsform sind X/2-Phasenplatten als polarisationsrich- io 
tungsandemde Glieder anstelle der Flussigkristallplatte Lc 
der zweiten Ausfuhrungsform vorgesehen. Polarisations- 
strahlteiler 33a, 33b, 33c, 33d sind ahnlich zu den in der 
zweiten Ausfuhrungsform verwendeten. Volireflexionspris- 
men 34a, 34b und Polarisationsstrahlteiler 35a, 35b sind 15 
ahnlich zu den in der zweiten Ausfuhrungsform verwende- 
ten. X/2-Phasenplatten hi, h2 dienen dazu, die Polarisations- 
richtung der durch die Polarisationsstrahlteiler 33a, 33b, 33c 
hindurchgeleiteten polarisierten Komponenten um 90° zu 
drehen. In der Positionierung nach Fig. 9 dienen A/2-Pha- 20 
senplatten kl, k2 dazu, die Polarisationsrichtung der polari- 
sierten Komponenten der Lichtstrahlen, die in das Prisma 
34b und den Polarisationsstrahlteiler 35b eintreten sollen, 
jeweils um 90° zu drehen. Die ubrige Konfiguration der drit- 
ten Ausfuhrungsforin ist ahnlich zu der der ersten oder zwei- 25 
ten Ausfuhrungsform. Es sei erwahnt, daB die in den Fig. 9, 
10 gezeigten Pfeile die Schwingungsrichtungen der linear 
polarisierten Komponenten der Lichtstrahlen darstellten. 

In der Positionierung nach Fig. 9 (der Betrachtungsposi- 
tionierung, bei der die Position eines Nebenbetrachters ge- 30 
genuber der eines Hauptbetrachters liegt) haben die linear 
polarisierten Komponenten direkt nach dem Durchleiten 
durch die Polarisationsstrahlteiler 33a, 33b, 33c, 33d die 
gleiche Schwingungsrichtung. Von diesen vier Lichtstrahlen 
werden zwei Lichtstrahlen . iiber die A/2-Phasenplatten hi, 35 
h2 in ihrer Polarisationsrichtung verandert, nam lie h um 90° 
gedreht. In dieser Stufe ist, wie in Fig. 9 gezeigt, die 
Schwingungsrichtung der polarisierten Komponente der 
durch die Polarisationsstrahlteiler 33b, 33c ubertragenen 
Lichtstrahlen orthogonal zu der Schwingungsrichtung der 40 
polarisierten Komponente der durch die Polarisationsstrahl- 
teiler 33a, 33d ubertragenen Lichtstrahlen. Mit anderen 
Wqrtenjst die.Schwingungsrichtung^der^polarisierten Kom- . .. . 
ponente jedes der vier Lichtstrahlen orthogonal zu der der. 
benachbarten Lichtstrahlen. 45 

Anschliefiend werden die vier Lichtstrahlen durch die 
A/2-Phasenplatten kl, k2 so umgewandelt, daB sie die glei- 
che Schwingungsrichtungsanordnung der polarisierten 
Komponenten aufzuweisen wie die aus der Flussigkristall- 
platte Lc der zweiten, in Fig. 7 gezeigten Ausfuhrungsform 50 
austretenden Lichtstrahlen. Als Resultat werden die durch 
die Prismen 34a, 34b abgelenkten, namlich rerlektierten und 
in die Polarisationsstrahlteiler 35a, 35b eintretenden Licht- 
strahlen sowie die durch die Polarisat.ionssl.rahlieiler 33c, 
33d hindurchgeleiteten und in die Polarisationsstrahlteiler 55 
35a, 35b eintretenden Lichtstrahlen zu Lichtstrahlen kombi- 
niert, von deneri jeder polarisierte Komponenten mil zuein- 
ander orthogonalen Schwingungsrichtungen aufweisl. 

In der Positionierung nach Fig. 10 (d. h. der Betruch- 
tungspositionierung, bei der die Position des Neben bet rath- 60 
t.ers in bezug auf die des Hauptbetrachters vcrschwcnki ist ) 
werden die Ay2-Phasenplat.ten kl, k2 /.usaninien mil den 
Prismen 34a, 34b und den Polarisat.ionssi.rahlieilern 35a, 
35b gedreht, wahrend die X/2-PhasenpIat.ten hi , h2 an den in 
Fig. 9 gezeigten Positionen fixiert sind. Als Resull.ai werden 65 
die vier Lichtstrahlen so umgewandelt, daB sie die gleiche 
Schwingungsrichtungsanordnung der polarisierten Kompo- 
nenten aufweisen, wie die aus der Flussigkrisiallplaiic he 



der in Fig. 8 gezeigten zweiten Ausfuhrungsform austreten- 
den Lichtstrahlen. 

Wie zuvor erlautert, kann gemaB der dritten Ausfuhrungs- 
form ein* zur zweiten Ausfuhrungsform ahnlicher Effekt le- 
diglich durch die Verwendung von A/2-Phasenplatten er- 
reicht werden, anstelle einer Flussigkristallplatte und eines 
Steuersy stems oder dergleichen zur Veranderupg der Cha- 
rakteristiken der Flussigkristallplatte, wie sie in der zweiten 
Ausfuhrungsform venvendet werden. Daher kann die dritte 
Ausfuhrungsform einfacher konfiguriert werden als die 
zweite Ausfuhrungsform. 

Vierte Ausfuhrungsform 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 11,12 wird das Stereomi- 
kroskop gemaB der vierten Ausfuhrungsform der vofliegen- 
den Erfindung beschrieben. Fig. 1 1 zeigt die Betrachtungs- 
positionierung, bei der die Position eines Nebenbetrachters 
der eines Hauptbetrachters gegeniiberliegt. Fig. 12 zeigt die 
Betrachtungspositionierung, bei der die Position des Neben- 
betrachters in bezug auf die des Hauptbetrachters ver-. 
schwenktist. 

In den Zeichnungen stellt das Bezugszeichen 41 eine Ob- 
jektivlinse dar. Ein einzelnes afokales optisches System 42 
mit variabler VergroBerung ist koaxial mit der Objektivlinse 
41 angeordnet. Polarisadonsstrahlteiler 43a, 43b, 43c, 43d 
nehmen Lichtstrahlen aus einem einzelnen Lichtstrahl auf, 
der aus dem afokalen optischen System 42 mit variabler 
VergroBerung austritt, und trennen diese in Polarisations- 
komponente fur die Optiksysteme fur den Hauptbetrachter, 
den Nebenbetrachter und die Fotoeinrichtung. In der Posi- 
tionierung nach Fig. 11 lenken Prismen 44a, 44b die durch 
die Polarisationsstrahlteiler 43a, 43b hindurchgeleiteten 
Lichtstrahlen in Richtung auf das Betrachtungsoptiksystem 
(nicht gezeigt) fur den Hauptbetrachter ab, und ein Prisma 
45 lenkt den durch den Polarisationsstrahlteiler 43d hin- 
durchgeleiteten und von dessen oberer Seite austretenden 
Lichtstrahl in Richtung des Fotooptiksy stems fur die Foto- 
einrichtung ab. X/2-Phasenplatten ml, m2 sind so konfigu- 
riert, daB sie die Schwingungsrichtung der durch die Polari- 
sationsstrahlteiler 43a, 43b rerlektierten linear polarisierten 
Komponenten um 90° drehen. Die Polarisationsstrahlteiler 
43a, 43b, -43c,. 43d und die A/2=Phasenplatten-ml, m2 sind 
drehbar um die optische Achse der Objektivlinse 41 mon- 
tiert In der Positionierung nach Fig. 12 sind die Polarisati- 
onsstrahlteiler 43a, 43b, 43c, 43d und die X/2-Phasenplatten ' 
ml, m2 gegemiber der Positionierung. nach Fig. 11 um 90° 
gedreht. 

GemaB der vierten Ausfuhrungsform werden zur Betrach- 
tung durch den Hauptbetrachter zwei Lichtstrahlen uber die 
Prismen 44a, 44b auf den Hauptbetrachter gelenkt. In der 
Positionierung nach Fig. 11 sind diese zwei Strahlen durch 
die Polarisationsstrahlteiler 43a, 43b hindurchgeleitet wor- 
den, wahrend in der Positionierung bach Fig. 12 diese zwei 
Strahlen durch die Polarisationsstrahlteiler 43c\ 43a hin- 
durchgeleitet worden sind. Der Hauptbetrachter kann diese 
beiden Strahlen iiber das nicht gezeigte Betrachtungsoptik- 
system stereos kopisch wahrnehmen.' 

Andererseits treffen zur Betrachtung durch den Nebenbe- 
trachter die durch die Polarisationsstrahlteiler 43a, 43b re- 
rlektierten Lichtstrahlen auf. den Polarisationsstrahlteilcrn 
43c, 43d auf - und werden durchgeleitet., nachdem die 
Schwingungsrichtung ihrer Polarisat.ionskoniponenten iiber 
die A/2-Phasenplatten ml , in2 um 90° gedreht. worden ist. In 
den Polaris ationsstrahlteilern 43c, 43d werden diese zwei 
Lichtstrahlen jeweils mit zwei Lichtstrahlen kombiniert, die 
von dem Optiksyst.em 42 mit. variabler VergroBerung aus di- 
rekt auf den "Polarisationsstrahlteiler 43c, 43d eingefallen 
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sind, urn dadurch reflektiert zu werden, wodurch diejenigen 
kombinierten Lichtstrahlen entstehen, von denen jederPola- 
risationskomponenten mit zueinander orthogonalen 
Schwingungsrichtungen aufweist. Die kombinierten Licht- 
strahlen werden durch Polarisationsstrahlteiler (entsprechen 5 
den Polarisationsstrahlteilern 7a, 7b in den Fig, 1-4) wieder 
in gesonderte polarisierte Komponenten mit unterschiedli- 
chen Schwingungsrichtungen (in den Zeichnungen nicht ge- 
zeigt) aufgetrennt. Von den wieder aufgetrennten Licht- 
strahlen treten zwei Lichtstrahlen in das Betrachtungsoptik- 10 
system (nicht gezeigt) fur den Nebenbetrachter ein. Als Re- 
sultat kann der Nebenbetrachter eine stereoskopische Be- 
trachtung uber das Betrachtungsoptiksystem durchfuhren. 
Wie oben erlautert, kann gemaB der vierten Ausfuhrungs- 
form ein zu den ersten bis dritten Ausfuhrungsformen ahnli- 15 
cher Effekt erreicht werden. 

Funfte Ausfiihrungsform 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 13-15 wird das Stereomi- 20 
kroskop gemaB der funften Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung beschrieben. Fig. 13 zeigt die Betrachtungs- 
positionierung, bei der die Position eines Nebenbetrachters 
der eines Hauptbetrachters gegeniiberliegt. Fig. 14 zeigt die 
Betrachtungspositionierung, bei der die Position des Neben- 25 
betrachters in bezug auf die des Hauptbetrachters ver- 
schwenkt ist. Fig. 15 zeigt die Betrachtungspositionierung, 
bei der die Positionen des Hauptbetrachters und des Neben- 
betrachters im wesentlichen Seite an Seite liegen. In den 
Zeichnungen stellen die Bezugszeichen 51a, 51b Vollrefle- 30 
xionsprisrnen dar. Die Bezugszeichen 52a, 52b stellen Pola- 
risationsstrahlteiler dar. Jede der X/2-Phasenplatten ql, q2, 
q3 ist so konfiguriert, daB sie die Schwingungsrichtung ei- 
nes aus einer linear polarisierten Komponente bestehenden 
einfallenden Lichtstrahls um 90° drehen kann. Die Vollrefle- 35 
xionsprisrnen 51a, 51b, die Polarisationsstrahlteiler 52a, 52b 
und die X/2-Phasenplatten ql, q2, q3 sind um die Mittel- 
achse cl drehbar, die zwischen den Mittelachsen der auf den 
Vollreflexionsprismen 51a, 51b und den Polarisationsstrahl- 
teilern 52a, 52b einfallenden Lichtstrahlen liegt. 40 

Vollreftexionsprismeri 54, 55, ein Polarisationsstrahlteiler 
56 und ein Vollreflexionsprisma 57 sind so montiert, daB sie 
sich^usarnmen mit~ei nem " Vollrefleltiorisprisnia 53 um die" 
Zentralachse cl drehen lassen. Zusatzlich sind der Polarisa- 
tionsstrahlteiler 56 und das Vollreflexionsprisma 57 so ange- 45 
ordnet, daB sie zusammen mit dem Prisma 55 um die Zen- 
tralachse des aus dem Prisma 54 austretenden Lichtstrahls 
gedreht werden konnen. 

Polarisationsstrahlteiler 58a, 58b, 58c, 58d und X72-Pha- 
senplatten pi, p2 entsprechen jeweils den Polarisations- 50 
strahlteitem 33a, 33b, 33c, 33d und den A/2-Phasenplatten 
hi , h2 der dritten Ausfuhrungsform und wirken in ahnlicher 
Weise. Daher wird an dieser Stelle auf deren Beschreibung 
verzichtet. Aus ahn lichen Griinden wird auf die Beschrei- 
bung und Veranschaulichung der variablen Vergrofierung- 55 
und der Objektivlinse, von der die Prismen 58a, 58b, 58c, 
58d die Lichtstrahlen aufnehmen, verzichtet. 

Was fcrner die Beirachiung durch den Hauptbetrachter 
anbelangt. sind das optische Betrachtungssystem und der 
Wc^ der Lichtstrahlen /.u dem optischen Bet.racht.ungssy- 60 
stem ahnlieh denen der ersten Ausfiihrungsform, und daher 
wird auf eine Hrklarung und Veranschaulichung verzichtet. 

Line Hrlauterung erfolgl bezuglich der Betracht.ung durch 
den Nebenbetrachter gemaB der funften Ausfuhrungsform. 
In der Posit ionierung nach Fig. 1 3 (der Bet.racht.ungsposit.io- 65 
nierung, bei der die Position des Nebenbetrachters gegen- 
uber der des Hauptbetrachters liegt.) wird zur Betracht.ung 
durch den Nebenbetrachter ein durch das Prisma 58d hin- 
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durchgeleiteter Lichtstrahl durch das Prisma 51d abgelenkt 
und tritt in den Polarisationsstrahlteiler 52b ein. Anderer- 
seits tritt ein durch das Prisma 58c hindurchgeleiteter Licht- 
strahl in den Polarisationsstrahlteiler 52b ein, nachdem die 
Schwingungsrichtung seiner polarisierten Komponente iiber 
die A/2-Phasenplatten p2 um 90° gedreht worden ist. In dem 
Polarisationsstrahlteiler 52b werden zwei jeweils von dem 
Prisma 58d und dem Prisma 58c kommende Lichtstrahlen 
miteinander zu einem Lichtstrahl mit linear polarisierten 
Komponenten mit zueinander orthogonalen Schwingungs- 
richtungen kombiniert. 

Der kombinierte Lichtstrahl tritt dann in das Prisma 53 
ein, um daran abgelenkt zu werden, tritt durch die Prismen 
54, 55 hindurch und wird durch den Polarisationsstrahlteiler 
56 wieder in einzelne linear polarisierte Komponenten mit 
unterschiedlichen Schwingungsrichtungen aufgetrennt. Die 
aufgetrennten Lichtstrahlen treten in das binokulare Be- 
trachtungsoptiksystem (nicht gezeigt) fur den Nebenbe- 
trachter ein und werden als Bilder formiert, um uber das Be- 
trachtungsoptiksystem durch die linken und rechten Augen 
des Betrachters gesehen zu werden. Somit kann der Neben- 
betrachter das Objekt stereoskopisch betrachten. 

In der Positionierung nach Fig. 14 (der Betrachtungsposi- 
tionierung, bei der die Position des Nebenbetrachters relativ 
zu der des Hauptbetrachters verschwenkt ist) sind die Pris- 
men 51a, 51b, die Polarisationsstrahlteiler 52a, 52b, die X/2- 
Phasenplatten q 1 , q2, q3 und das Prisma 53 sowie die dahin- 
ter befindlichen Optikglieder gemeinsam aus der Positionie- 
rung nach Fig. 13 um 90° in Uhrzeigerrichtung um die Zen- 
tralachse Cl gedreht worden. In dieser Positionierung wer- 
den die durch die Prismen 58a, 58b hindurchgeleiteten 
Lichtstrahlen miteinander kombiniert, wieder aufgetrennt 
und als Bilder formiert, um durch die linken und die rechten 
Augen des Nebenbetrachters gesehen zu werden, wobei sie 
entlang eines Weges ahnlieh dem in der Positionierung nach 
Fig. 13 laufen. Somit kann der Nebenbetrachter das Objekt 
stereoskopisch betrachten: 

In der Positionierung nach Fig. 15 (der Betrachtungsposi- 
tionierung, bei der die Positionen des Nebenbetrachters und 
des Hauptbetrachters Seite an Seite liegen) sind das Prisma 
53 und die dahinter befindlichen Optikglieder aus der Posi- 
tionierung nach Fig. 13 um' 90° im Uhrzeigersinn um die 
Zentralachse cl~gedreht wordenT Zusatzlich sind das Prisma 
55 und die dahinter befindlichen Optikglieder, bezogen auf 
das Prisma 54, um die Mittelachse des aus dem Prisma 54 
austretenden Lichtstrahls im Uhrzeigersinn um 90° gedreht 
worden. In dieser Positionierung werden die durch die Pris- 
men 58a, 58b hindurchgeleiteten Lichtstrahlen miteinander 
zu einem Lichtstrahl mit linear polarisierten Komponenten 
mit zueinander orthogonalen Schwingungsrichtungen kom- 
biniert, und zwar durch den Polarisationsstrahlteiler 52a 
iiber die X/2-Phasenplatten ql, q2, die die Schwingungsrich- 
tungen der polarisierten Komponenten der jeweiligen Licht- 
strahlen drehen, und iiber das Prisma 51a, das die Licht- 
strahlen aus dem Prisma 58b ablenkt. 

Die Schwingungsrichtungen der linear polarisierten 
Komponenten des kombinierten Lichtstrahls werden iiber 
die Xy2-Phasenplatte so um 90° gedreht, daB die Schwin- 
gungsrichtungsanordnung polarisierter Komponenten fur 
die jeweiligen Augen des Betrachlers mil. der Positionierung 
nach den Fig. 13, 14 ubereinstimmen. Der kombinierte 
Lichtstrahl wird dann iiber die Prismen 53, 54, 55 abgelenkt. 
und durch den Polarisationsstrahlteiler 56 wieder in einzelne 
linear polarisierte Komponenten mit unterschiedlichen 
Schwingungsrichtungen aufgetrennt. Die aufgetrennten 
Lichtstrahlen treten in das optische System fur den Neben- 
betrachter (nicht gezeigi.) ein und werden als Bilder for- 
miert, um uber das Betrachtungsoptiksystem von den linken 
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und rechten Augen des Betrachters gesehen zu werden. So- 
mit kann der Nebenbetrachter das Objekt stereoskopisch be- 
trachten. 

Wie oben erlautert, kann gemaG der so konfigurierten 
fun f ten Ausfahrungsform ein zur ersten bis dritten Ausfuh- 5 
rungsform ahnlicher Effekt erreicht werden. Uberdies kann 
eine Sperrigkeit des gesamten Mikroskops vermieden wer- 
den, da die Prismen 53, 54, 55 lediglich eine GroGe fur die 
Aufnahme eines einzelnen Lichtstrahls erfordem. 

10 

Sechste Ausfiihrungsforrn 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 16-18 wird ein Stereomi- 
kroskop gemafi der sechsten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung beschrieben. Fig. 16 zeigt die Betrach- 15 
tungspositionierung, bei der die Position eines Nebenbe- 
trachters der eines Hauptbetrachters gegenuberliegt. Fig. 17 
zeigt die Betrachtungspbsitionierung, bei der die Position 
des Nebenbetrachters in bezug auf die des Hauptbetrachters 
verschwenkt ist. Fig, 18 zeigt die Betrachtungspositionie- 20 
rung, bei der die Positionen des Hauptbetrachters und des 
Nebenbetrachters im wesentlichen Seite an Seite iiegen. In 
den Zeichnungen stellt das Bezugszeichen 61 eine Objektiv- 
linse dar, die Bezugszeichen 62a, 62b stellen Vollreflexions- 
prismen dar, die Bezugszeichen 63a, 63b stellen Polarisati- 25 
onsstrahlteiler dar, die Bezugszeichen 64a, 64b stellen afo- 
kale optische Systeme mit variabler VergroGerung dar, die 
die VergroGerung der aus den Polarisationsstrahlteilem 63a, 
63b austretenden Lichtstrahlen variieren, die Bezugszeichen 
65a, 65b stellen Strahlteiler dar, das Bezugszeichen rl stellt 30 
eine Ay2-Phasenplatten dar, die Bezugszeichen 66a, 66b stel- 
len Polarisationsstrahlteiler dar und das Bezugszeichen 67 
stellt ein Vollreflexionsprisma dar. 

Die Vollreflexionsprismen 62a, 62b dienen dazu, zwei 
Lichtstrahlen aus der Objektivlinse 61 jeweils in Richtung 35 
der Polarisationsstrahlteiler 63a, 63b abzulenken. Jeder der 
Polarisationsstrahlteiler 63a, 63b ist mil einer Polarisations- 
filmoberflache versehen, die die gleich-polarisierte Kompo- 
nente aus einem einfallenden, durch die Vol Ire flex ionspri- 
men 62a bzw. 62b abgelenkten Lichtstrahl und aus einem di- 40 
rekt aus der Objektivlinse 61 einfallenden Lichtstrahl uber- 
tragt. Das Vollreflexionsprisma 67 ist um die Mittelachse 
des einfaUenden^ichtstrahls^drehbar mon tiert . 

GemaG der sechsten Ausfuhrungsform wird Licht vom 
Objekt uber die als Kollimator wirkende Objektivlinse 61 in 45 
einen afokalen Lichtstrahl verwandelt. Jedes der Vollreflexi- 
onsprismen 62a, 62b und jeder der Polarisationsstrahlteiler 
63a, 63b nimmt einen Lichtstrahl aus dem einzelnen afoka- 
len Strahl aus der Objektivlinse 61 auf. Die in die Vollrefle- 
xionsprismen 62a, 62b eintretenden Li chi strahl en werden 50 
abgelenkt und treten in die Pol ari s a t i o n ss I rah I tci I er 63a, 63b 
ein. In den Polarisationsstrahlteilem 63a, 63b werden diese 
Lichtstrahlen mit den Lichtstrahlen. die jeweils direkt. von 
der Objektivlinse 61 in die Pol arisationsstrah I toiler 63a, 63b 
eintreten, kombiniert, um als kombinierte Lichtstrahlen aus- 55 
zu treten, von denen jeder linear polarisieri.e Komponenten 
mit zueinander orthogonalen Schwingungsrichtungen auf- 
weist. Die austretenden Lichtstrahlen werden durch die 
Strahlteiler 65a> 65b jeweils in durchgeleitete Lichtstrahlen 
und reflektiert.e Lichtstrahlen aufgetrennt. nachdem sie 60 
durch die mit variabler Vergrotterung arbeiienden Optiksy- 
sterne 64a, 64b einer variablen VergroGerung. unierzogen 
wurden. Die durch die Strahlteiler 65a, 65b rcflekiiert.en ■• 
Lichtstrahlen treten jeweils in ein Betrachtungsoptiksystem 
(nichf. gezeigt) fiir den Hauptbetrachter und ein Fotoptiksy- 65 
stem (nicht gezeigt) ein, wobei jeder der rellektierien Licht- 
strahlen durch einen nicht gezeigien Polarisationsstrahlteiler 
in linear polarisierte Komponenten mit unierschiedlichen 
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Schwingungsrichtungen aufgeteilt worden ist, bevor er in 
das Betrach tungsoptiksystem bzw. das Fotooptiksystem ein- 
tritt. Somit konnen die stereoskopische Betrachtung des Ob- 
jekts durch den Hauptbetrachter und das Fotografieren des 
Objekts durch eine Fotoeinrichtung erreicht werden. 

" In der Positionierung nach Fig. 1 6 wird fiir die Betrach- 
tung durch den Nebenbetrachter ein durch den Strahlteiler 
65a hindurchgeleiteter Lichtstrahl von dem Polarisations- 
strahlteiler 66a in linear polarisierte Komponenten mit von- 
einander abweichenden Schwingungsrichtungen aufge- 
trennt. Als Resultat wird ein Lichtstrahl, der dem durch das 
Prisma 62a abgelenkten Lichtstrahl entspricht, durch den 
Polarisationsstrahlteiler 66a hindurchgeleitet. Andererseits 
wird ein durch den Strahlteiler 65b hindurchgeleiteter Licht- 
strahl von dem Polarisationsstrahlteiler 66b in linear polari- 
sierte Komponenten mit zueinander unterschiedlichen 
Schwingungsrichtungen aufgetrennt, nachdem die Schwin- 
gungsrichtungen der polarisierten Komponenten uber die 
X/2-Phasenplatte rl gedreht worden sind. Als Resultat wird 
ein Lichtstrahl, der dem durch das Prisma 62b abgelenkten 
Lichtstrahl. entspricht, an den Polarisationsstrahlteilem 66b, 
66a reflektiert. Daher entspricht ein in das Prisma 67 eintre- 
tender Lichtstrahl einem kombinierten Lichtstrahl, der aus 
den durch die Prismen 62a, 62b abgelenkten Lichtstrahlen 
erzeugt wird, die so miteinander kombiniert werden, daB die 
Schwingungsrichtungen ihrer jeweiligen linearen polarisier- 
ten Komponenten orthogonal zueinander sind. Dieser kom- 
binierte Lichtstrahl wird durch das Prisma 67 abgelenkt und 
wieder in die linear polarisierten Komponenten mit unter- 
schiedlichen Schwingungsrichtungen aufgetrennt. Die auf- 
getrennten Lichtstrahlen treten dann in ein binokulares Be- 
trachtungsoptiksystem (nicht gezeigt) fiir den Nebenbe- 
trachter ein. Somit kann der Nebenbetrachter das Objekt 
uber diese Lichtstrahlen stereoskopisch betrachten. 

In der Positionierung nach Fig. 17 ist das Prisma 67, aus- 
gehend von der Positionierung nacrrFig. 16, um 90° um die 
Mittelachse des darauf auftreffenden Lichtstrahls gedreht 
worden. Zusatzlich sind die Polarisationsstrahlteiler 66a, 
66b und die Ay2-Phasenplatte rl aus dem Lichtpfad entfernt 
worden. 

In dieser Positionierung trifft der uber das Prisma 62a und 
den Polarisationsstrahlteiler 63a kombinierte und durch den 
Strahlteiler .65a hindurchgeleitete Lichtstrahl direkt aufdem - 
Prisma 67 auf und wird durch den nicht gezeigten Polarisa- 
tionsstrahlteiler wieder aufgetrennt, um in das binokulare 
Betrachtungsoptiksystem fur den Nebenbetrachter einzu tre- 
ten. Somit kann der Nebenbetrachter das Objekt uber diese 
Lichtstrahlen stereoskopisch betrachten. . 

In der Positionierung nach Fig. 18 sind die Polarisations- 
strahlteiler 66a, 66b und die A/2-Phasenplatte rl in die Opti- 
kanordnung nach Fig. 17 eingesetzt worden. 

In dieser Positionierung kann, wie in Fig. 18 gezeigt, der 
Nebenbetrachter eine stereoskopische Betrachtung unter 
Verwendung der auf den Prismen 62a, 62b einfallenden 
Lichtstrahlen an einer gegenuber der. Positionierung nach 
Fig. 16 unterschiedlichen Stelle durehfuhren (in Fig. 18 an 
der im Uhrzeigersinn um 90° gedrehten Stelle). 

Wie oben erlautert, kann gernaB der sechsten Ausfuh- 
rungsform ein zu den ersten bis dritten Ausfuhrungsfonnen 
ahnlicher Effekt erreicht. werden. Uberdies konnen. da zwei 
afokale Optiksysteme 64a, 64b mil. variabler VergroBerung 
gemeinsam fiir die Optiksysteme fiir den Hauptbetrachter. 
den Nebenbetrachter und die Fotoeinrichtung verwendet 
werden, existierende Produkte verwendet werden, um eine 
VergroBerung der Vorrichtung zu vermeiden. 
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Siebte Ausfuhrungsform 

Die siebte Ausfuhrungsform ist so konfiguriert, daB sie 
als Kombinier- oder Trenneinrichtung fur Lichtstrahlen Mit- 
tei zurn Trennen von Lichtstrahlen entsprechend der Wellen- 
lange anstelle der in Fig. 3 der ersten Ausfuhrungsform ge- 
zeigten Polarisationsstrahlteiler 5a, 5b, 8a, 8b verwendet. 
Ein Beispiel der Spektraldurchleitcharakteristik dieser Mit- 
tel ist in Fig. 19 gezeigt. Die Verwendung einer Einrichtung 
mit einer solchen Spektralcharakteristik anstelle der Polari- 
sationsstrahlteiler zurn Kombinieren und Trennen der Licht- 
* strahlen kann einen zu der ersten Ausfuhrungsform ahnli- 
chen Effekt erreichen. Uberdies tritt dort, wo Polarisation 
zur Kombination und Trennung von Lichtstrahlen verwen- 
det wird, mehr oder weniger eine VerunregelmaBigung der 
Polarisationszustande an den Linsen und Prismen auf, die 
Bildverschlechterungen, wie Doppelbilder oder eine Verrin- 
gerung des Kontrastes herbeifuhren. Unter diesem Aspekt 
kann das Objektbild gemaB der siebten Ausfuhrungsform in 
einem besseren Zustand betrachtet werden, ohne durch Lin- 
sen oder Prismen beeintrachtigt zu werden,. da die Licht- 
strahlen entsprechend der Wellenlange aufgetrennt werden. 

Achte Ausfuhrungsform 

Unter Bezugnahme auf Fig. 20 wird das Stereomikroskop 
gemaB der achten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung beschrieben. 

In Fig. 20 stellt das Bezugszeichen 81 eine Objektivlinse 
dar, die Bezugszeichen 82a, 82b, 82c, 82d stellen afokale 
Optiksysteme mit variabler VergroBerung dar, "die Bezugs- 
zeichen 83a, 83b, 83c, 83d, 87a, 87b stellen Spiegel dar, die 
Bezugszeichen 84, 86 stellen DMDs (Digitale Mikrospie- 
gelgerate) dar, die die Richtung oder Ablenkung verandern 
konnen, und das Bezugszeichen 85 stellt ein Prisma dar. 

Die Spiegel 83a, 83b, 83c, 83d dienen dazu, die aus den 
afokalen Optiksystemen 82a, 82b, 82c, 82d mit variabler 
VergroBerung austretenden Lichtstrahlen auf das DMD 84 
zu reflektieren. Das DMD "84 wird aus einem Feld von vie- 
len Mikrospiegeln aufgebaut, die so gesteuert werden, daB 
sie binare Hochgeschwindigkeitsumschaltungen ihrer Nei- 

gungswinkel durchfuhren, und dient dazu, aus den durch die 

Spiegel 83a, 83b, 83c, 83d"abg"elenkten Lichtstrahlen zwei 
Lichtstrahlen (in Fig. 20 diagonal angeordnete Lichtstrah- 
len) durch Wechsel der binaren Neigungswinkel seiner Mi- 
krospiegel unter hoher Geschwindigkeit gegen das Prisma 
85 herauszulenken. Das DMD 86 ist ahnlich dem DMD 84 
aus einem Feld von Mikrospiegeln aufgebaut und dient 
dazu, die zwei Lichtstrahlen durch Veranderung der binaren 
Neigungswinkel seiner Mikrospiegel unter hoher Ge- 
schwindigkeit in vSynchronisation mit dem DMD 84 jeweils 
auf die Spiegel 97a, 97b zu lenken. 

Ferner sirid das DMD 84, das Prisma 85, das DMD 86 und 
die Spiegel 87a ; 87b gcmeinsam urn die optische Achse der 
Objektivlinse 81 drehbar montiert. 

GemaB der achten Ausfuhrungsform wird Licht. vom Ob- 
jektHiber die als Kollimator wirkende Objektivlinse 81 auf- 
genommen, urn einen afokalen Lichtstrahl zu bilden. Jedes 
der afokalen Optiksysteme 82a, 82b, 82c, 82d mit variabler 
VergroBerung ninmit aus dem einzelnen afokalen Licht- 
strahl aus der Objektivlinse 81 einen Lichtstrahl auf und lafit 
inn als afokalen Lichtstrahl austreten. In der Positionierung 
nach Fig. 20 werden die aus den Optiksystemen 82a, 82c 
mil variabler VergroBerung austretenden LichLstrahlen in ei- 
nem Zeit-Multiplex-Modus durch sehr schnelle Umschal- 
tung der Neigungswinkel der Mikrospiegel des DMD 84 auf 
einen Pfad eines einzelnen Lichtstrahls gelenkt. Der Licht- 
strahl wird durch das Prisma 85 abgelenkt. und anschlieBend 
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durch das DMD 86 in zwei Lichtstrahlen aufgetrennt, die 
mit den auf dem DMD 84 einfallenden Lichtstrahlen syn- 
chronisiert sind. Die aufgetrennten Lichtstrahlen 'werden 
durch die Spiegel 87a, 87b abgelenkt und vom Betrachter 
5 uber ein Betrachtungsoptiksystem betrachtet. Somit kann 
der Betrachter das Objekt uber die Lichtstrahlen, die jeweils 
durch die Optiksysteme 82a, 82c mit variabler VergroBerung 
hindurehtreten und eine Parallaxe zwischen sich hervorru- 
fen, stereoskopisch betrachten. 
1 0 Ferner wird, wenn das DMD 84, das Prisma 85, das DMD 
86 und die Spiegel 87a, 87b urn 90° gedreht werden, die Po- 
sition des Betrachters wie in den ersten bis siebten Ausfuh- 
rungsformen verandert. In dieser Positionierung kann der 
Betrachter das Objekt uber die Lichtstrahlen, die jeweils 
15 durch die Optiksysteme 82b, 82d mit variabler VergroBe- 
rung hindurehtreten und eine Parallaxe zwischen sich her- 
vorrufen, betrachten. 

Ferner kann, wenn Teilprismen (nicht gezeigt) zwischen 
den Optiksystemen 82a, 82b, 82c, 82d mit variabler Vergro- 
20 Berung und den Spiegeln 83a, 83b, 83c, 83d so eingesetzt 
sind, daB die geteilten Strahlen fur ein Fotosystem und fur 
einen Hauptbeirachter verwendet werden, der im wesentli- 
chen gleiche Effekt wie in der ersten bis siebten Ausfuh- 
rungsform erreicht werden. 

25 

Neunte Ausfuhrungsform 



Un ter Bezugnahme auf die Fig. 21 , 22 wird das Stereomi- 
kroskop gemaB der neunten Ausfuhrungsform der vorlie- 
30 genden Erfindung beschrieben. Eine als Kollimator wir- 
kende Objektivlinse 91 nimmt Licht von einem Objekt auf, 
urn es als afokalen Lichtstrahl austreten zu lassen. Ein Pola- 
risationsstrahlteiler 92 kombiniert zwei Lichtstrahlen. Ein 
dreieckiges Prisma 93 reflektiert einen Lichtstrahl von der 
35 Objektivlinse 91 in Richtung des Polarisationsstrahlteilers 
92. Das Bezugszeichen 94 stellt eine A/2-Phasenplatte dar. 
Afokale Optiksysteme 95 mit variabler VergroBerung neh- 
men zwei Lichtstrahlen aus dem vom Polarisationsstrahltei- 
ler 92 kornmenden kombinierten einzelnen Lichtstrahl auf. 
40 Ein Polarisationsstrahlteiler 96 trennt jeden der kombinier- 
ten Lichtstrahlen auf. Das Bezugszeichen 97 stellt ein drei- 
rckiges Pris ma dar. D ie Bezugszeichen 98, 99 stellen Be- 
leuchtungsoptiksysteme dar, das "Bezugszeichen 100 stellt 
eine Beleuchtungsfeldblende dar, das Bezugszeichen 101 
45 stellt eine Lichtfuhrung dar und das Bezugszeichen 102 
stellt eine Lichtquelle dar. Ein Opuksystem 103 fokussiert 
einen Lichtstrahl aus der Lichtquelle 102 auf der Lichtfuh- 
rung 101. 

Fig. 22 zeigt einen Teil der in Fig. 21 gezeigten Optik- 
50 konfiguration, wie sie von der Oberseite des dreieckigen 
Prismas 93 in Richtung der Objektivlinse 91 zu sehen ist. 
Wie in Fig. 22 deutlich zu sehen ist, sind die Optiksysteme 
95 mit. variabler VergroBerung paarweise in einer Ebene nor- 
mal zu der Ansichtebenc der Fig. 21 ausgerichtet. Der Pola- 
55 risationsslrahlteiler 92 und das dreieckige Prisma 93 sind 
ausreichend groG ausgebildct, urn beide der zwei Optiksy- 
steme 95 mit variabler VergroBerung mit Lichtstrahlen zu 
versorgtn, und sind derari parallel uber der Objektivlinse 91 
angeordnet, daB der durch die X/2-Phasenplatte und durch 
6() den Polarisationssl.rahlieiler 92 hindurchgeieitete Licht- 
strahl und der vom dreieckigen Prisma 93 und vom Polarisa- 
tionsstrahlteiler 92 reMektierte Lichtstrahl eine gemeinsame 
Achse haben und aus jeweils linear polarisierten Kornpo- 
nenten mit zueinander orthogonalen vSchwingungsrichtun- 
65 gen zusammengesetzt sind. Der Polarisationsstrahlteiler 96 
dient dazu, die aus den Optiksystemen 95 mit. variabler Ver- 
groBerung austreienden Lichtstrahlen entsprechend den 
Schwingungsrichtungen der in den Lichtstrahlen enthalte- 
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nen linear polarisierten Komponenten in reflektierte Licht- 
strahlen und durchgeleitete Lichtstrahlen auf2utrennen. 

Die Austrittseite der Lichtfuhrung 101 ist als ein Recht- 
eck ausgebiidet, ahnlich der Form der Seitenflache des Pola- 
risationsstrahlteilers 92. Die Austrittsseite wird durch die 
Beleuchtungsoptiksysteme 98, 99 in die Nahe des Polarisa- 
tionsstrahlteilers 92 projiziert. Die Beleuchtungsfeldblende 
100 ist so angeordnet, da8 sie irn wesentlichen rnit der zuge- 
ordneten Position einer Objektoberflache, deren Position 
durch das Beleuchtungsoptiksystem 98 und die Objektiv- 
iinse 91 bestimmt wird, mit dem Ruckseitenfokalpunkt des 
Beleuchtungsoptiksystems 98 und mit dem Vorderseitenfo- 
kalpunkt des Beleuchtungsoptiksystems -99 ubereinstimmt. 
Die X/2-Phasenplatte 94 dient dazu, die Schwingungsrich- 
tung der linear polarisierten Komponenten, die in dem aus 
dem Beleuchtungsoptiksystem 98 ausfretenden und durch 
den Polaris ationsstrahlteiler 92 reflektierten Lichtstrahl ent- 
halten sind, zu drehen. Der Polaris ationsstrahlteiler 92 laBt 
die Achse des durch die Betrachtungsoptiksysteme 98, 99 
hindurchtretenden Lichtstrahls mit der Achse des fur die Be- 
trachtung verwendeten Lichtstrahls zusamm en fallen. 

Die Beleuchtungsoptiksysteme 98, 99 werden nun im fol- 
genden detaillierter beschrieben. Der aus der Lichtquelle 
102 austretende Lichtstrahl tritt iiber die Linse 103 in die 
Lichtfiihrung 101 ein. Der aus der Lichtfiihrung austretende 
Lichtstrahl wird dann durch das als Kollimator wirkende 
Beleuchtungsoptiksystem 99 aufgenommen, tritt durch das 
Beleuchtungsoptiksystem 98 hindurch und wird in den 
durch den Polarisationsstrahlteiler 92 reflektierten Licht- 
strahl und den durch jenen hindurchgeleiteten Lichtstrahl 
aufgetrennt. Der reflektierte Lichtstrahl tritt durch die 7J2- 
Phasenplatte hindurch, wobei die Sen wingungsrichtung sei- 
ner linear polarisierten Komponente urn 90° gedreht wird, 
und beleuchtet die Objektoberflache iiber die Objektivlinse 
91. Andererseits wird der durchgleitete Lichtstrahl durch 
das dreieckige Prisma 93 reflektiert und beleuchtet die Ob- 
jektoberflache iiber die Objektivlinse 91. 

Die Beleuchtungsoptiksysteme 98, 99 und die Objektiv- 
linse 91 bilden ein Kohler-Beleuchtungsoptiksystem mit der 
" Austrittseite der Lichtfiihrung 101 als Lichtquelle. Da die 
Beleuchtungsfeldblende 100 im Ruckseitenfokalpunkt des 
Betrachtungsoptiksy stems 98 angeordnet ist, konnen das 
durch den^Polarisationsstrahlteiler 92 hindurchgleitete Be^ 
leuchtungslicht und das dort reflektierte Beleuchtungslicht 
die Objektoberflache mit def^gleichen Helligkeitsverteilung 
beleuchten, und zwar trotz des Unterschiedes in der konver- 
tierten Lange des durch die Luft fuhrenden Weges zur Ob- 
jektivlinse 91. Uberdies muBten, wenn der Polarisations- 
strahlteiler 92 und das dreieckige Prisma 93 in Richtung der 
Optiksysteme 95 mit variabler VergroBerung groBer ausge- 
biidet wiirden, die variablen VergroBcrungssysteme 95 iind 
der Polarisationsstrahlteiler 96 an eincr hoheren Position an- 
geordnet werden, wodurch die Position der Betrachteraugen 
(Augenpunkte) weiter von der Posilion der Objektoberfla- 
che entfernt waren, eine Posilionierung. die fur eine chirur- 
gische Operation unbequem ist. Duller ist die Konriguration 
gemaB der neunten Auf uhrung storm so getroflen, daB der 
Polarisationsstrahlteiler 92 und das dreieckige Prisma 93 in 
Horizontalrichtung langgestreckt ausgebiidet sind,.. und daB 
die Austrittseite der Lichtfuhrung 10 1, ctie entsprechend 
dem Polarisationsstrahlteiler 93 als in Horizontal richtung 
langgestreckt.es Rechteck ausgebiidet ist. in die Nahe der 
Seitenflachen des Polarisationsstruhlieilers 92 projiziert. 
wird. Als Resultat ist der Querschnill des Beleuchtungs- 
lichtstrahls als in Horizontalrichtung langgeslreckles Recht- 
eck in der Nahe des Polarisationsstrahlteilers 92 ausgebii- 
det, und somit kann der fur die Beleuehtung durch den Pola- 
risationsstrahlteiler 92 hindurchgelciicie oder don reflek- 



tierte Lichtstrahl die Objektoberflache effizient beleuchten, 
ohne das Erfordernis, die Augenpunkte auf eine hohere Po- 
sition zuruckzunehmen. 

Als nachstes wird das Betrachtungsoptiksy stem detail- 
5 lierter beschrieben. Aus dem von der Objektoberflache re- 
flektierten und durch die Objektivlinse 91 hindurchgeleite- 
ten Licht werden ein durch das dreieckige Prisma 93 reflek- 
tierter und anschlieBend durch den Polarisationsstrahlteiler 
92 reflektierter Lichtstrahl sowie ein durch die A/2-Phasen- 

10 platte 94 und den Polarisationsstrahlteiler 92 hindurchgelei- 
teter Lichtstrahl so miteinander kombiniert, daB die Schwin- 
gungsrichtungen ihrer linear polarisierten Komponenten or- 
thogonal zueinander sind. Der auf diese Weise kombinierte 
Lichtstrahl wird durch die Optiksysteme 95 mit variabler 

15 VergroBerung hindurchgeleitet und in zwei linear polari- 
sierte Komponenten mit zueinander orthogonalen Schwin- 
gungsrichtungen aufgetrennt. Da die Optiksysteme 95 mit 
variabler VergroBerung paarweise vorgesehen sind, treten 
die Lichtstrahlen, die vier Bilder mit Parallaxen zueinander 

20 hervorrufen, durch die zwei Optiksysteme 95 mit variabler 
VergroBerung hindurch und werden wieder in vier Licht- 
strahlen aufgetrennt. 

GemaB dieser Konfiguration konnen sowohl der Hauptbe- 
trachter als auch der Nebenbetrachter ohne Rucksicht auf 

25 die Art der optischen Systeme, die hinter dem dreieckigen 
Prisma 97 und dem Polarisationsstrahlteiler 96 montiert 
sind, stereoskopische Betrachtungen durchfuhren; die hinter 
dem Optiksystem mit variabler VergroBerung gemaB den er- 
sten bis funften Ausfiihrungsformen angeordneten opti- 

30 schen Abschnitte oder bekannte optische Abschnitte, die 
hinter einem Optiksystem mit variabler VergroBerung ange- 
ordnet sind, konnen verwendet werden. Da diese Konfigura- 
tion nicht vier Optiksysteme mit variabler VergroBerung er- 
foxdert, kann der Vorteil der reduzierten Anzahl von Optik- 

35 systemen mit variabler VergroBerung zur Herstellungsko- 
stenreduzierung und zur GroBenreduzierung genutzt wer- 
den. 

Die gesamte Vorrichtung kann, wenn der Polarisations- 
strahlteiler 92, die A/2-Phasenplatte 94, das dreieckige 
40 Prisma 97 und der Polarisationsstrahlteiler 96 en tnehmbar 
ausgebiidet sind, als bekanntes Stereomikroskop behandelf 
werden. 

Irn aUgemeinen^wird Beleuchtungslicht gelegentlich an., 
der Vorder- oder Ruckseite der Objektivlinse reflektiert und 
45 stellt unerwiinschtes Licht dar. GemaB der neunten Ausfuh- 
rungsform jedoch ergibt sich, da die >72-Phasenplatte vorge- 
sehen ist, daB selbst dann, wenn Beleuchtungslichtstrahlen 
aus den Beleuehtung soptiksystemen 98, 99, die durch den 
Polarisationsstrahlteiler 92 reflektiert und durch die A/2- 
50 Phasenplatte 94 hindurchgeleitet worden sind, an der Vor- 
der- oder Ruckseite der Objektivlinse 91 reflektiert werden 
und in das dreieckige Prisma 93 ein treten, urn daran reflek- 
tiert zu werden, diese Lichtstrahlen iiber den Polarisations- 
strahlteiler 92 daran gehindert. werden, in die Optiksysteme 
55 95 mit variabler VergroBerung einzutreten. In ahnlichcr 
Weise gilt, daB selbst. dann, wenn Beleuchtungslichtstrahlen 
aus den Beleuchtungsoptiksystemen 98, 99, die durch den 
Polarisationsstrahlteiler 92 hindurchgeleitet und durch das 
Dreieckprisma 93 reflektiert worden sind ? an der Vorder- 
60 oder der Ruckseite der Objektivlinse 91 rcllektierl und 
. durch die A/2-Phasenplat.te hindurchgeleitet werden, diese 
Lichtstrahlen iiber den Polarisationsstrahlteiler 92 daran ge- 
hindert werden, in die Optiksysteme 95 mil variabler Ver- 
groBerung einzutreten. Als Resultat konnen der Hauptbc- 
65 trachter und der Nebenbetrachter das Objektbild stereos ko- 
pisch wahrnehmen, und zwar bei heller Beleuehtung. die 
koaxial . mit. dem Betrachtungsoptiksystem durchgcfiihri 
wird, ohne durch unerwunschtes in das Betrachtungsoptik- 
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system hineingelangtes Licht gestort zu werden. 

Zehnte Ausfuhrungsform 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 23-25 wird das Stereomi- 
kroskop gemaB der zehnten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung beschrieben. Das Bezugszeichen 201 
stellt eine afokale Objektivlinse dan Ein Paar von Strahltei- 
lern 202, 203 ist parallel uber der Objektivlinse 201 ange- 
ordnet. Eine A/2-Phasenplatte 204 dient dazu, die Polarisati- 
onsrichtung eines vom Polarisationsstrahlteiler 202 reflek- 
tierten Lichtstrahls zu drehen. Eine ^4-Phasenplatte 205 
dient dazu, die Pplarisatiorisphasenkomponente eines durch 
die Objektivlinse 201 und den Polarisationsstrahlteiler 203 
hindurchgeleiteten Lichtstrahls um 1/4A, zu verschieben. Ein 
Spiegel 206 dient dazu, einen durch die A/4-Phasenplatte 
205 hindurchgeleiteten Lichtstrahl wieder zuriick auf die 
A/4-Phasenplatte 205 zu reflektieren, Optiksysteme 207 mil 
variabler VergroBerung sind so angeordnet, daB sie sich, be- 
zogen auf die optische Achse der Objektivlinse 201, seitlich 
erstrecken. Dreieckige Prismen 208, 209 und Ubertragungs- 
optiksysteme 210 dienen dazu, Lichtstrahlen aus den Optik- 
systemen 207 mit variabler VergroBerung an eine Position 
im wesentlichen iiber der Objektivlinse 201 zuruckleiten. 
Ein Polarisationsstrahlteiler 211 dient dazu, Lichtstrahlen 
aus den tJbertragungsoptiksystemen 210 durch Durchlei- 
tung und Reflexion aufzutrennen. Eine A/2-Phasenplatte 212 
dient dazu, die Schwingungsrichtung der durch den Polari- 
sationsstrahlteiler 211 hindurchgeleiteten polarisierten 
Komponente um 90° zu drehen. Ein Polarisationsstrahlteiler 

213 dient dazu, durch die A/2-Phasenplatte 212 hindurchge- 
leitete Lichtstrahlen zu reflektieren. Eine A/4-Phasenpiatte 

214 dient dazu, die Polaris ationsphasenkomponente der 
durch den Polarisationsstrahlteiler 211 reflektierten Licht- 
strahlen um 1/4X, zu verschieben. Ein Spiegel 215 dient 
dazu, durch die A/4-Phasenplatte 214 hindurchgeleitete 
Lichtstrahlen wieder zuriick auf die A/4-Phasenplatte 214 zu 
reflektieren. Eine Lichtfuhrung 216 ubertragt Licht von ei- 
ner Lichtquelle. Eine Kolhrnatorlinse 217 verarbeitet einen 
aus der Lichtfuhrung 216 austretenden Lichtstrahl. Eine Be- 
leuchtungsfeldblende 218 ist an der Vorderseitenfokalposi- 
tion der Kolhrnatorlinse 217 angeordnet. Eine Beleuch- 
tungshnse"219 ist" so "angeordnet, daBlhre Ruckseitenfokal- 
position mit der Position der Beleuchtungsfeldblende 218 
ubereinstimmt. Ein Strahlteiler 220 trennt mittels der polari- 
sierten Komponente einen aus der Beleuchtungslinse 219 
austretenden Lichtstrahl in reflektiertes Licht und durchge- 
leitetes Licht auf. Eine X/2-Phasenplatten 221 dient dazu, 
die Polarisationsebene des durch den Polarisationsstrahltei- 
ler 220 reflektierten Lichts urn 90° zu drehen. Ein dreiecki- 
ges Prisma 222 reflektiert durch den Polarisationsstrahlteiler 
220 hindurchgeleitetes Licht. Ein Beleuchtungslinsensy- 
sterri 223 ist vorgesehen, um zu bewirken, daB ein durch das 
dreieckige Prisma 222 reflektierter Lichtstrahl cine Objekt- 
oberrlache beleuchtet. Ein Prisma 224 leitet einen aus dem 
Beieuchtungslinsensystem austretenden Lichtstrahl uul' die 
Objektoberflache. Das Bezugszeichen 225 stclll eine XI2- 
Phasenpiatte dar. 

Die Zenfralachse des durch den Polarisationsstrahlteiler 
220 reflektierten Beleuchtungslichtstrahls ist so kontigu- 
riert, daB sie mit der Mittelachse des durclrdie ?i/2-Phasen- 
plalle 221 und den Polarisationsstrahlteiler 202 hindurchge- 
henden Betrachtungslichtstrahls zusarnmenfallt . Kerner 
wird jedes Paar der Optiksysteme 207 mit. variabler Vergro- 
Berung und der Ubertragungsoptiksysteme 210 eni.lang einer 
liberie normal zur Zeichenebene von Fig. 23 ausgerichtcl. 

(jernaB der zehnten Ausfuhrungsform trill aus der Licht- 
fuhrung 216austretendes Licht iiber die Kolhrnatorlinse 217 
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und die Beleuchtungslinse 219 in den Polarisationsstrahltei- 
ler 220 ein und wird dort in durchgeleitetes Licht und reflek- 
tiertes Licht aufgetrennt. Ein durch den Polarisationsstrahl- 
teiler 220 reflektierter Lichtstrahl wird zur Beleuchtung der 
5 Objektflache durch den Polarisationsstrahlteiler 202 hin- 
durchgeleitet, nachdem seine Polarisationsebene uber die 
A/2-Phasenplatte 221 um 90° gedreht worden ist. 

Ein durch den Polarisationsstrahlteiler 220 hindurchgelei- 
teter Lichtstrahl wird durch das dreieckige Prisma 22 reflek- 
10 tiert, tritt durch das Beieuchtungslinsensystem 223 hindurch 
und wird durch das Prisma 224 abgelenkt, um die Objekt- 
oberflache zu beleuchten. Es sei erwahnt, daB die Ausgangs- 
seite der Lichtfuhrung 216 durch die Kolhrnatorlinse 217 
und die Beleuchtungslinse 219 in die Nahe des Polarisati- 
15 onsstrahlteilers 220 projiziert wird. 

Aus dem vom Objekt reflektierten und durch die Objek- 
tivlinse 201 hindurchgeleiteten Licht wird ein durch den Po- 
larisationsstrahlteiler 202 reflektierter Lichtstrahl, nachdem 
seine Polarisationsebene iiber die A/2-Phasenplatte 204 um 
2Q 90° gedreht worden ist, durch den Polarisationsstrahlteiler 
203 hindurchgeleitet, um in die Optiksysteme 207 mit varia- 
bler VergroBerung einzutreten, wahrend ein durch die X/2- 
Phasenplatte 225 hindurchgeleiteter Lichtstrahl durch den 
Polarisationsstrahlteiler 203 hindurchgeleitet wird, in seiner 
25 Phase iiber die A/4-Phasenplatte 204 um 1/4A, verschoben 
wird, nach der Reflexion am Spiegel 206 wieder in die A/4- 
Phasenplatte 205 eintritt, damit sich seine Phase erneut um 
1/4X dreht, und durch den Polarisationsstrahlteiler 203 re- 
flektiert wird, um in die Optiksysteme 207 mit variabler Ver- 
30 groBerung einzutreten. Als Resultat werden der iiber die Ob- 
jektivlinse 201 in den Polarisationsstrahlteiler 202 eintre- 
tende Lichtstrahl und der iiber die Objektivlinse 201 in die 
A/2-Phasenplatte 225 eintretende Lichtstrahl miteinander 
kombiniert, wobei ihre Polarisationsebenen um 90° zuein- 
35 ander versetzt werden, um in die Optiksysteme 207 mit va- 
riabler VergroBerung zu gelangen. 

Die kombinierten Lichtstrahlen, die in die Optiksysteme 
207 mit variabler VergroBerung eintreten, laufen durch die 
Optiksysteme 207 mit variabler VergroBerung hindurch und 
40 werden uber die dreieckigen Prismen 208, 209 und die 
Ubertragungsoptiksysteme 210 an eine Position oberhalb 
der Objektivlinse 201 zuruck umgelenkt, um in den Polari- 
sationsstrahlteiler" 211 einzutreten. Die kombinierten Licht- " 
strahlen werden entsprechend ihrer polarisierten Kompo- 
45 neriten in reflektierte Lichtstrahlen und durchgeleitete Licht- 
strahlen aufgetrennt. Die so aufgetrennten durchgeleiteten 
Lichtstrahlen werden uber die A/2-Phasenplatte 212 dazu 
gebracht, ihre Polarisationsebene um 90° zu drehen, und 
werden durch den Polarisationsstrahlteiler 213 reflektiert. 
50 Andererseits werden die so aufgetrennten reflektierten 
Lichtstrahlen iiber die A/4-Phasenplatte 214 durch den Spie- 
gel 215 reflektiert. und wieder durch die X/4-Phasenplatte 
214 durchgeleitet, um in den Polarisationsstrahlteiler 213 
einzutreten. Da die Polarisationsebene dieser Lichtstrahlen 
55 iiber das zweimalige Durchleiten durch die X/4-Phasenplatte 
214 um 90° gedreht. worden ist, werden die Lichtstrahlen 
diesrnal durch den Polarisationsstrahlteiler 211 hindurchge- 
leitet. Die jeweils aus der oberen Flache der Polarisations- 
strahlteiler 211 und 213 austretenden Lichtstrahlen sind zu 
f>0 den jeweils aus den oberen Flachen des dreieckigen Prismas 
97 und des Polarisationsstrahlteilers 96 der neunt.en Ausfuh- 
rungsform austretenden Lichtstrahlen aquivalent. Daher 
konnen, wie im Fall der neunten Ausfuhrungsform beschrie- 
ben, durch Anordnung solcher optischer Systeme hinter den 
65 Polarisationsstrahlteilern 211 und 213 sowohl der Haupi.be- 
trachter als auch der Nebenbetrachter das gleiche Objektbild 
stereoskopisch sehen. 

Da vier Lichtstrahlen mit. Parallaxe zueinander durch die 
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Optiksy steme 207 mit van abler VergroBerung und die Uber- 
tragungsoptiksysteme 210 hindurchgehen, um zu zwei 
Lichtstrahlen kombiniert zu werden, und nach dem Durch- 
leiten durch diese Sy steme wieder aufgetrennt werden, kann 
jedes Paar der Optiksy steme 207 mit van abler VergroBerung 5 
und der Ubertragungsoptiksysteme 210 Equivalent zu einer 
Viereranordnung konventioneller Optiksysteme wirken. Als 
Resultat kann ein kompaktes Stereomikroskop bei niedrigen 
Herstellungskosten geschaffen werden. 

Im allgemeinen kann eine einmalige Durchleitung des 10 
Lichts durch einen Strahlteiler dieses nicht vollstandig uber 
den gesamten sichtbaren Wellenlangenbereich in polari- 
sierte Komponenten auftrennen. Jeder der kombinierten und 
aufgetrennten Lichtstrahlen enthalt mehr oder weniger an- 
dere Strahlen. Zwar kann vor der Eingangsflache jedes 15 
Strahlteilers eine Polarisationsplatte angeordnet werden, um 
dieses Problem zu losen, jedoch absorbiert die polarisie- 
rende Platte weitgehend Strahlen, mit dem Ergebnis, den 
Bereich spurbar abzudunkeln. Daher sind gemaB der vorlie- 
genden Erfindung samtliche der vier Lichtstrahlen mit Par- 20 
allaxe dazu bestimmt, jedesmal, wenn sie kombiniert oder 
aufgetrennt werden, zweimal in die Strahlteiler einzutreten. 
Daher kann ein Bild mit guter Qualitat ohne Uberlagerun- 
gen zwischen den Komponenten in einem kombinierten 
Lichtstrahl erzielt werden. 25 

Da die Optiksysteme 207 mit vari abler. VergroBerung ho- 
rizontal angeordnet sind' und die Ubertragungsoptiksysteme 
210 die Lichtstrahlen zuriickubertragen, kann der Augen- 
punkt an einer tieferen Position angesetzt werden als in dem 
Fall, bei dem das Opuksystem mit variabler VergroBerung, 30 
wie in der neunten Ausfuhrungsform, vertikal angeordnet 
ist. 

Das Beleuchtungsoptiksystem gemaB der zehnten Aus-- 
fuhrungsform dient dazu, sowohl die koaxiale Beleuchtung 
mit dem Betrachtungssystem als auch die im wesentlichen* 35 
am Objekt abgewinkelte schrage Beleuchtung durchzufuh- 
ren. Ein solcher Beleuchtungsmodus ist bei einem Stereomi- 
kroskop, das in der Augenheilkunde angewendet wird, 
strengstens erforderlich. Die zehnte Ausfuhrungsform kann 
den Beleuchtungsmodus bereitstellen, der diese Anforde- 40 
rung erfullt. Femer kann, wenn ein Betrachter Betrachtun- 
gen durchfuhren mochte, die allein die Schragbeleuchtung 
_verwenden, dies. lediglich d urch. En tf erne n des_ Polaris atir 
onsstrahlteilers 220 ermoglicht werden. Da die Feidblende 
218 am Ruckseitenfokalpunkt der Beleuchtungslinse 219 45 
angeordnet ist, ist der Lichtstrahl in der Nahe des Polarisati- 
onsstrahlteilers 220 ein afokaler Lichtstrahl. Daher kann der 
Betrachter das Beleuchtungslicht dazu bringen, die Objekt- 
oberflache in einem guten Ausleuchtzustand zu beleuchten, 
ohne die Beleuchtungshelligkeit oder die GroBe des Be- 50 
reichs durch Einsetzen oder Hntfemen des Polarisations- 
strahlteilers in den bzw. aus dem Pfad zu verandern. 

Da die Austrittsfiache der Lichlftihrung, wie in der neun- 
ten Ausfuhrungsform, als in ITorizontalricht.ung langge- 
sfrecktes Rechteck gefomit ist, kann gemaB der zehnten 55 
Ausfuhrungsform das Beleuchtungslicht die Objektoberfla- 
che in gutem Zustand beleuchten, wahrend der Augenpunkt. 
an einer niedrigen Position gehalien wird. 

Da der durch den Polarisationsslrahlteiler 220 reflektierte 
Beleucht.ungslichl.sl.rahl. wie in dem Fall der neunten Aus- 60 
fuhrungsfomi,- dazu bestimmt ist., in die Objektivlinse 201 
einzutreten, wurde dies unerwunschte Strahlen erzeugen, 
die die Betracht.ung des Bildes sioren wiirden. Daher dient 
die X/2-Phasenplat.t.e 225 gemaB der voriiegenden Erfindung 
dazu, die Polarisationsrichiung der in den Polarisations- 65 
strahlteiler 203 eint.retenden Strahlen um 90° zu drehen. Als 
Resultat. ergibt. sich, daB selbst dann, wenn Beleuchtungs- 
lichtstrahlen, die durch den Polarisat.ionsstrahlteiler 220 re- 



351 A 1 

24 

flektiert und durch den Polarisationsstrahkeiler 202 hin- 
durchgeleitet worden sind, an der vorderen oder hinteren 
Flache der Objektivlinse 201 reflektiert werden und in den 
Polarisationsstrahlteiler 203 eintreten, diese Lichtstrahlen 
vom Polarisationsstrahlteiler 203 reflektiert werden und so^ 
mit nicht in das Betrachtungssystem eintreten, weil ihre Po- 
larisationsebene vorher uber die X/2-Phasenplatte 225 um 
90° gedreht wurde. Femer, selbst wenn Beleuchtungslicht- 
strahlen von der vorderen oder der hinteren Oberflache der 
Objektivlinse 201 zuruckreflektiert werden und wieder in 
den Polarisationsstrahlteiler 202 eintreten, werden sie auch 
dieses Mai durch den Polarisations strahlteiler hindurchge- 
leitet und treten damit nicht uber den Polarisationsstrahltei- 
ler 203 in das Betrachtungssystem ein. Daher kann gemaB 
der zehnten Ausfuhrungsform das Bild in einem guten Zu- 
stand frei von unerwunschtem Lie hi betrachtet werden. 

Patentanspruche 

1. Stereomikroskop dadurch gekennzeichnet, daB 
wenigstens drei Lichtstrahlen definiert werden, die je- 
weilige Bilder mit Parallaxe zueinander hervorrufen; 
daB eine erste Kombiniereinrichtung (5a, 5b; 25a, 25b; 
35a, 35b; 43c, 43d; 52a, 52b; 63a, 63b; 84; 92; 203) 
vorgesehen ist, die wenigstens zwei der Lichtstrahlen, 
die die Bilder mit Parallaxe hervorrufen, rniteinander 
kombiniert; und 

daB eine Trenneinrichtung (7a, 7b; 56; 86; 96; 211) vor- 
gesehen ist, die die durch die erste Kombiniereinrich- 
tung kombinierten Lichtstrahlen wieder trennt. 

2. Stereomikroskop nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erste Kombiniereinrichtung und 
die Trenneinrichtung jewels wenigstens einen ersten 
Polarisationsstrahlteiler umfassen. 

3. Stereomikroskop nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Ablenkglied (4a, 4b; 24a, 24b; 
34a, 34b; 43a, 43b; 51a, 51b) vorgesehen ist, um we- 
nigstens einen der die Bilder hervorrufenden Licht- 
strahlen in Richtung der ersten Kombiniereinrichtung 

• abzulenken, und daB das Ablenkglied zusammen mit 
der Kombiniereinrichtung drehbar ist. 

4. Stereomikroskop nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet,_daB„ein Betrachtungsoptiksystem -(10,— 

12) vorgesehen ist, das wenigstens ein Paar Abbil- 
dungslinsen und ein Paar Okularlinsen fur die linken 
und rechten Augeri eines Betrachters aufweist, und daB 
zwei der durch die Trenneinrichtungen getrennten 
Lichtstrahlen wahlweise in das Betrachtungsoptiksy- 
stem eingeleitet werden. 

5. Stereomikroskop nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens ein Ablenkglied (67; 85) 
zwischen der ersten Kombiniereinrichtung und der 
Trenneinrichtung zum Ablenken des kombinierten 
Lichtstrahls angeordnet isl und daB das Ablenkglied 
um die Achse des darauf eintallenden Lichtstrahls 
drehbar ist. 

6. Stereomikroskop nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine z.wciic Kombiniereinrichtung 
(66a) zwischen der ersten Kombiniereinrichtung und 
dem Ablenkglied angeordnet isi unci daB die zweit.e 
Kombiniereinrichtung in Abhangigkcit von der Dre- 
hung des Ablenkgliedes in den Pfad hinein- oder aus 
ihm herausbewegbar ist. 

7. Stereomikroskop nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Polarisaiionsriehtungsande- 
rungsglied (Lc; hi, h2; kl/k2; ml. m2; pi, p2, ql, q2) 
auf der Einfallseite der ersten Kombiniereinrichtung 
angeordnet ist. und daB das Polarisationsrichiungsande- 
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rungsglied dazu dient, wenigstens zwei der Lichtstrah- 
len mit Parallaxe durchzuleiten. 

8. Stereomikroskop nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Polarisationsrichtungsande- 
rungsglied eine Russigkristallplatte ist* die dazu dient, 5 
ihren Polarisationsanderungsvorgang in Ubereinstim- 
mung mit der gemeinsamen Drehung des Ablenkglie- 
des und der Kombiniereinrichtung zu verandern. 

9. Stereomikroskop nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi ein Optikglied so angeordnet ist, dafi 10 
die Polarisationszustande aneinandergrenzender Licht- 
strahlen, die Bilder mit Parallaxe hervorruf en, zueinan- 
der orthogonal sind. 

10. Stereomikroskop nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeweils die erste Kombiniereinrich- 15 
tung und die Trenneinrichtung mit einer A/4-Phasen- 
platte (205, 214) versehen sind, die dazu dient, die 
Phase der durch die erste Kombiniereinrichtung oder 
die Trenneinrichtung hindurchgeleiteten oder von die- 
sen reflektierten Lichtstrahlen um 1/4 X zu yerschieben, 20 
wobei X die Wellenlange ist, und ferner versehen ist mit 
einem l^erlexionsglied (206, 215), das dazu dient, die. 
durch die A/4-Phasenplatte durchgeleiteten Lichtstrah- 
len zuruck auf die A/4-Phasenplatte zu reflektieren. 

11. Stereomikroskop nach Anspruch 10, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB ein zweiter Polarisationsstrahlteiler 
(202) vorgesehen ist, der wenigstens einen der Bilder 
mit Parallaxe hervorrufenden Lichtstrahlen auf den er- 
sten Polarisationsstrahlteiler reflektiert, und daB ein 
Polarisationsrichtungsanderungsglied (204) vorgese- 30 
hen ist, das zwischen dem zweiten Polarisationsstrahl- 
teiler und dem ersten Polarisationsstrahlteiler angeord- 
net ist und die Polarisationsrichtung des von dem zwei- 
ten Polarisationsstrahlteiler reflektierten polarisierten 
Lichtstrahls verandert. 35 

12. Stereomikroskop nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zusatzlich ein zweiter Polarisations- 
strahlteiler (202) vorgesehen ist, der wenigstens einen 
der Bilder mit Parallaxe hervorrufenden Lichtstrahlen 
auf den ersten Polarisationsstrahlteiler reflektiert, und 40 
daB ein Beleuchtungsoptiksystem (217, 219) vorgese- 
henjst, das Beleuchtungslicht zur Beleuchtung der Ob- 
jektoberfl¥che langs der Durchlertnchulny "durch deri 
zweiten Polarisationsstrahlteiler erzeugt. 

13. Stereomikroskop nach Anspruch 2, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB zusatzlich ein Reflexionshed (93) 
vorgesehen ist, das wenigstens einen der Bilder mit 
Parallaxe hervorrufenden Lichtstrahlen auf den ersten 
Polarisationsstrahlteiler reflektiert, und daB ein Be- 
leuchtungsoptiksystem (98, 99) vorgesehen ist, das Be- 50 
leuchtungslicht von einer Seite des ersten Polarisati- 
onsstrahlt.eilers in das Stereomikroskop einleitet, wobei 
diese Seit.e un terse hiedlich zu der Oberflache ist, aus 
der der durch den ersten Polarisationsstrahlteiler kom- 
binierte Liehtstrahl in Richtung der Trenneinrichtung 55 
austrin. 

14. Stereomikroskop mit 

an unterschiedlichen Positionen angeordnet en Offnun- 
gen, urn Bilder mil Parallaxe zueinander zu erhalten; 
einer Abienkeinrichtung (202, 203, 205, 206), die die 60 
vom Objeki cinlallenden Lichtstrahlen seitlich ablenkt, 
wobei die Lichtstrahlen durch die Offnungen reguliert 
werden; 

einem Xoomoptiksystem (207), das die VergroBerung 
der Bilder variiert. die von den durch die Ablenkein- 65 
richtung abgelenkien Lichtstrahlen hervorgerufen wer- 
den; und 

einem Uberlragungsoptiksystem (210), das die Licht- 



strahlen, die die durch das Zoomoptiksystem variabel 
vergroBerten Bilder hervorrufen, in der Nahe ihrer Po- 
sition vor der Ablenkung hindurchleitet, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB: 

das Zoomoptiksystem so angeordnet ist, daB es sich in 
bezug auf die Achse des vom Objekt einfallenden 
Lichtstrahls seitlich erstreckt 

1 5 . S tereomikroskop mi t 

einem optischen Mikroskopgehausesystem; 
einer Pfadteileinrichtung; 
und einem optischen Okularsystem; 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein Zoomoptiksystem zwischen der Pfadteilein- 
richtung und dem optischen Okularsystem angeordnet 
ist und gemeinschaftlich zur variablen VergroBerung 
unterschiedlicher Bilder mit Parallaxe genutzt wird. 

16. Stereomikroskop nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die unterschiedlichen Bilder mit 
Parallaxe dazu konfiguriert sind, durch dasselbe Zoom- 
optiksystem hindurchgeieitet zu werden. 

17. Stereomikroskop nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Strahlkombiniereinrichtung und 
die Strahltrenneinrichtung auf der Austrittseite der 
Pfadtrenneinrichtung angeordnet sind. 
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